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Forord

Dette 10. semesters projekt er udarbejdet pa Aalborg Universitet, som en del af en to-fags
kandidatuddannelse med geografi som hovedfag.

Projektet henvender sig til naturgeografer og biologer med interesse for vandlgbsrestaurering, samt til
det kommunale arbejde indenfor dette omrade.

| forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport, skal der rettes en serlig tak til Morten Olsen,
lodsejer, for tilladelse til foretagelsen af undersggelser i Skamlebaekken, samt Gry Annika Jensen,
Naturgeograf ved Odsherred Kommune, for hjeelp til opklarende spgrgsmal samt billedmateriale i
forbinde Ise med restaureringens gennemfarsel og baggrund.
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Abstract

In this master thesis the development in physical parameters and the resulting biological parameters 2
Y years after a physical restoration in a small Danish stream is evaluated. The stream, Skamlebaekken,
is located in the northwestern part of Zealand in Odsherred Municipality. The restoration of this
stream has its origin in flooding problems at a property where the stream was running through pipes,
but the aim of the restoration was also to increase the value of the stream, physically as well as
ecologically.

The restoration resulted in a stream with coarser sediments, higher stream velocity, smaller width, and
as a result of the current legislation, a riverbank with no vegetation other than a few planted trees.

This project examines the development in physical parameters of the stream; width, dept, stream
velocity and sediment cover by looking at previously collected data sets; 1 data set collected before the
restoration, 3 data set collected in the first 3 months after the restoration, 1 data set collected eight
months after the restoration, and 1 data set collected in connection with this master thesis; 2 %2 year
after the restoration. In addition to these physical parameters, biological parameters, i.e. vegetation and
macroinvertebrates, are also examined in this master thesis. Prior data concerning macroinvertebrates
is included, as well as data collected in connection to this master thesis.

The data indicates that the width has become greater at one section of the stream, and that the depth of
the stream has become greater at two sections of the stream. At these sections both depth and width
have become more varied in the years after the restoration was completed. The sediment cover has in
general become more finely grained, and especially one section of the stream stands out, having
almost 85 % sediment cover from fine sediments. This is thought to be a result of erosion of the high
and to a large extend unprotected stream banks. Itis, however, also a possibility, that this is
conditioned by the season.

Plants have at this point mainly been found at the riverbanks; mainly grasses, with surface near root
systems. Vegetation with deeper roots will be necessary for supporting the banks and diminishing
further erosion. Roots from the already planted trees will probably be important in this process.

Macroinvertebrate communities have not been found and increased in number of species and
homogeneity in the stream to the same extend as seen in other similar studies. The reason for this
seems not to be found in the physical elements of the restored part of the stream, but might be caused
by the disruption of the stream caused by a pond, or seasonal fluctuations.






1 Indledning

| den upavirkede danske natur gennemskeres landskabet af maandrerende bakke og aer, og de
vandlgbsnaere arealer oversvemmes periodisk som et resultat af arets skiftende nedbgrsforhold og
udstrgmning fra grundvandsmagasiner. Den biologiske kvalitet i vandlgbene har gennem en arraekke
veeret diskuteret og undersggt, og denne bestemmes i hgj grad af vandlgbets naturlige fysiske forhold,
sasom haeldning, og den deraf skabte stramhastighed og bundsedimenttype.

Det er dog de feaerreste vandlgb, som i dag er at finde i denne tilstand. Mellem 90 % (Kronvang et al.,
2000 a) og 98 % (Sendergaard et al., 2006) af de danske vandlgb har gennemgaet en udretning,
kanalisering og gentagen vedligeholdelse, hvilket, i sammenhaeng med en &ndring i anvendelsen af de
vandlgbsnare arealer, har skabt betydelige endringer i vandlgbenes fysiske og dermed ogsa
biologiske tilstand (Sendergaard et al., 2006).

Zndringerne i vandlabenes forlgb er historisk betinget af de geeldende samfundsinteresser. Gennem en
lengere periode, ca. 200 ar, har der veeret et gnske om at benytte landskabet til landbrugsland, og for
at skabe forhold, hvor jordene i hgjst mulig grad har kunnet anvendes i denne sammenhang, har en
kanalisering af vandlgbene og dreening af jorden vaeret ngdvendig. Gennem gravning af kanaler og
udlegning af draenrgr, har de skabte markjorde kunnet holdes fri for oversvemmelser, som ellers ville
skade landbrugets afgreder. Flere jorde blev gjort tilgeengelige for landbrugsmaskiner og en gget
landbrugsproduktion.

Denne pavirkning af det danske landskab viste sig dog at have betyde lige konsekvenser. | udretningen
er vandlgbenes bund- og stremforhold blevet mere ensartede, og dette har efterfglgende skabt
forringede betingelser for dyreliv. Med den ggede anvendelse af de vandlgbsnaere arealer til intensivt
landbrug, tilfgrtes organisk stof gennem udledning af starre meengder af neringssalte, kveelstof og
fosfor gennem udvaskning. Under naturlige forhold ville en stor del af dette veere tilbageholdt i
adalene. Udvaskningen af kvalstof og fosfat pavirker ikke umidde Ibart vandlabene, men hvor vandet
samles i sger, vil der i det relativt stillestaende vand kunne opstar problemer med gget algeveekst og
deraf resulterende iltsvind med konsekvenser for dyre- og planteliv.

Der kom langsomt mere fokus pa problemerne i de danske vande, og i 1974 tradte den farste egentlige
miljgreform i kraft, i form af udarbejdelsen af Miljgbeskyttelsesloven, hvorigennem beskyttelse af
vand, grundvand og overfladevand blev en del af denne lovgivning, og ikke leengere harte under loven
om vandforsyning og loven om vandlgh. Gennem arene er der sket en udvikling i indsatsomraderne,
og saledes fokuseredes indenfor vandomradet farst pa at begreense udledningen af organisk stof til
vandlgbene, herefter pd at mindske udledningen af fosfor fra spildevand, og i de senere ar pa at
forbedre rensningen af spildevand og mindske udvaskningen af neringsstoffer fra landbruget
(Andersen, 2005) (Sand, 1996).

Ovenstaende indsatsomrader er i hgj grad indenfor vandlgbenes vandkemi, og de biologiske
forbedringer der folger af andringer i denne. Andringerne i vandlgbets fysiske form og geografiske
udbredelse, som resultat af kanaliseringen og draeningen havde ogsa skabt betydelige forringelser i de



danske vandlgbs naturkvalitet, blandt andet i form af en gget sedimenttransport. Siden 1982, hvor det i
vandlgbslovgivningen blev indfart at vandlgbene ikke blot havde til formal at aflede vand, men ogsa
indeholdt vigtige miljgmeessige formal, er den fysiske vandlgbsrestaurering blevet en del af den
danske miljgindsats. | den fysiske restaurering genskabes nasten naturlige forhold i vandlzbene, ved
at der leegges vaegt pa principper om vandlgbets naturlige udformning, slyngning, bundsediment og
vekslende streamhastigheder, og de talrige projekter indenfor denne restaurering ligger indenfor enten
restaurering af kortere streekninger, restaureringer der sikrer kontinuitet gennem vandlgbet og
projekter der medtager de narliggende omrader og adalen (Hansen & Baattrup-Pedersen, 2006).

Til trods for store genetablerings- og restaureringsprojekter, henligger en lang raekke af de danske
vandlgb stadig som kanaliserede eller rgrlagte vandlgb, og med et stadig eget fokus pa
vandlgbskvalitet og de egenskaber et velfungerende vandlgb har, bade rekreativt, gkologisk og i
forhold til naturveerdi, synes det til stadighed vigtigt at undersgge effekten af restaureringen i de
vandlgb, hvor denne har fundet sted, for at have et vurderingsgrundlag til gennemfarsel af yderligere
restaureringer.

Dette projekt tager udgangspunkt i en skrivelse fra Odsherred Kommune fra 2008, hvori det fremgar,
at der er opstdet problemer med oversvemmelser pa en ejendom, som gennemskeres af et mindre
vandlgb, og kommunen ... er blevet opmeerksom pa at det vil foroge Skamlebcekkens naturveerdi, hvis
streekningen nedenfor Skamlebaekgard, som er delvist rgrlagt, bliver abnet.” (Odsherred Kommune,
2008).

| et specialestudie fra 2008-2009, udarbejdet pa Aalborg Universitet, er der foretaget en vurdering af
vandlgbskvaliteten et halvt ar efter restaureringen er gennemfart. Dette projekt konkluderer, at
Skamlebaekken havde en relativt god gkologisk tilstand far restaureringen, og at der umidde Ibart efter
restaureringen ikke er opnaet samme tilstand i vandlgbet. Det konkluderes, at der ville vare risiko for
erosion og nedsynkning af brinkerne, og at der kunne veere foretaget en raekke yderligere tiltag i
forbindelse med genetableringen, som kunne have forbedret restaureringsresultatet, herunder
udplantning af graesser pa vandlgbets brinker. Endelig konkluderedes det, at det positive i
restaureringen kan drages i tvivl, men at der ogsa er behov for en leengere tidsramme for at kunne give
en fyldestgarende vurdering af restaureringens resultat.

Med dette projekt leegges fokus pa at undersgge, hvorvidt malene for restaureringen af delstraekningen
af Skamlebazkken er naet efter 2% ar; hvordan sammenhangen er mellem de fysiske og biologiske
forhold, og at undersgge hvilken vandlgbskvalitet der i dag er at finde pa streekningen. Fokus vil ligge
pa de fysiske forhold i vandlgbet, og da disse skaber betingelser for, og kan indikeres gennem
vandlgbets biologi, her forstdet som vandlgbets beplantning og makroinvertebratsamfund, vil de
biologiske forhold ogsa blive indlejret i projektets undersggelser.



1.1 Problemformulering

Hvordan er sammenhangen mellem de fysiske og biologiske forhold i Skamle baekken i dag, og
hvilken udvikling er der sket i vandlgbets fysiske forhold, planter og smadyr siden
restaureringen i 2009?

Dette undersgges idet;

Vandlgbsrestaurering forventes at skabe et udgangspunkt for at vandlgbet kan udvikle sig i
henhold til naturlige processer, hvis vandlgbet er placeret topografisk rigtigt, det vil sige pa
det laveste sted.

Vandlgbets bredde og dybde vil ages i de farste ar efter restaureringen, idet vegetation vil
indvandre og optage plads i vandlgbet.

Vandlgbets bredde og dybde vil blive mere varieret, hvor der findes meeandreringer, men ikke
hvor der udvikles stryg.

Sammenszatningen i vandlgbets bundsedimenter vil &ndres over tid, saledes at denne bliver
mere finkornet, da naturlige eroderings- og transportprocesser vil afgrave og aflejre materiale
fra vandlgbets brinker.

Stremhastighederne i vandlgbet vil veere mere varierede i naturlige vandlgb end i regulerede
vandlgb, og de vil @ndres efterhdnden som vegetation indvandrer.

Vandlgbets beplantning vil endres i arene efter en restaurering, og denne vil vaere med til at
skabe variation i bundsedimenterne, saledes at der mellem vegetationen aflejres finkornet
materiale, og omkring vegetationen vil findes mere grovkornet materiale.

I naturlige vandlgb forventes det, at der kan findes en stor diversitet og homogenitet i
artssammensatningen af makroinvertebrater som resultat af diversitet i fysiske forhold,
levesteder.






2 Skamlebcekken

Skamlebakken er et kildevandlgb, der udspringer ved foden af Diesbjerg i Odsherred Kommune pa
Nordvestsjelland (figur 2.1). Baekken lgber fra sit udspring mod nordvest og lgber ud i Sejerg-bugten
pa Skamlebak Strand. Vandlgbet ligger i et omrade, hvor jordbunden bestar af sandblandet lerjord

(figur 2.2).

Vandlgbet er opstemmet i forbindelse med en mglledam, som i dag ikke anvendes, og nedenfor denne
opstemning har vandlagbet gennem en arraekke veeret udrettet og rgrlagt (Odsherred Kommune, 2009).

De oplyste koordinater og hojden er for kortets centrum.,
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Figur 2.2 Jordbunden omkring Skamlebaekke n. Skamlebaekken er optegnet (Kort og Matrikelstyrelsen, ingen dato b).

Den restaurerede vandlgbsstreekning ligger nedstrams mglledammen, og saledes kan vandlgbet
forventes at have karakteristika af at veere et vandlgb med udspring i en sg, snarere end et vandlgb
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med udspring i en kilde med henblik pa for eksempel temperatur og vandgennemstrgmning. Det
betyder at temperaturen og vandgennemstrgmningen her vil vaere mere varieret gennem aret, end i
vandlgb med udspring i kilder, da temperaturen her bestemmes af den i sgen stillestdende vandmasse,
som kan opvarmes og nedkegles med Aarstiderne, og vandgennemstrgmningen bestemmes af
vandstanden i sgen, og ikke af en kontinuerlig tilfgrsel af grundvand.

2.1 Restaureringen

Med restaureringen af en delstreekning af Skamlebaekken I& et gnske om at forbedre dennes
naturveerdi, da streekningen henld som delvist abent udrettet vandlgb, og delvist som rgrlagt vandlgh
(figur 2.3). Opmarksomheden blev rettet mod denne straekning pa grund af oversvemmelsesproblemer
i det hus, hvor vandlgbet var rarlagt i keelderen, og projektets malsatning la saledes delvist i at undga
disse oversvemmelser. De yderligere mélsetninger tog udgangspunkt i netop at fremme naturverdien.
Det vurderedes pa forhand, at restaureringen ville kunne:

- give vandlgbet et mere varieret forlsb med hgller og stryg.

- fa omradet til at udvikles til et omrade 6210 (Overdrev og krat pa mere eller mindre
kalkholdig bund (*vigtige orkide lokaliteter)).

- bidrage til at skabe forbedrede muligheder for omradets dyr og planter, herunder spidssnudet
fre og stor vandsalamander (Odsherred Kommune, 2008).

Figur 2.3 Skamlebaekken fgr restaureringen. A: Aben og udrette t straekning ved
Skamlebaekvej 4 og 6. B: Begyndelsen pa rgrlagt straekning ved Skamlebaekwvej 8
(Jensen, 2011).

| planerne for restaureringen var udgangspunktet en abning og genslyngning af vandlgbet pa
streekningen, som gennemlgber adresserne Skamlebakvej 4, 6 og 8 (figur 2.4).
Oversvgmmelsesproblemerne var at finde pa Skamlebakvej 8, og saledes var ejerne her interesserede
i, at vandlgbet ikke leengere gennemlgb deres have, men i stedet udlagdes pa et tilstadende markareal;
en del af ejendommen pa Skamlebakvej 4. Ejerne pa Skamlebakvej 6 var ikke interesserede i, at der
blev lavet ndringer i vandlgbet ud for deres grund, og ejerne pa Skamlebakvej 4 var interesserede i
projektet pa en form, hvor dette inddrog sd lidt markareal som muligt og ikke involverede
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mglledammen leengere opstrgms. Saledes er der gennemfart genslyngning og abning af vandlgbet pa
to delstreekninger, adskilt af strekningen langs Skamlebaekvej 6, hvor vandlgbet ligger som far
restaureringen (Jensen, 2011).

En streekning pa ca. 225 m af vandlgbet blev i 2009 restaureret og genslynget efter at have ligget i et
lige forleb pd 75 m og et rarlagt forlgb pd 225 m, sdledes at streekningen i dag er ca. 300 m.
Beskrivelsen af restaureringen omfatter ogsd en naturlig &ndring i vandlgbets haldning fra 30
promille til 22 promille over den givne streekning, idet at vandlgbet forlenges gennem slyngningen.
Den restaurerede straekning ligger pa privatejet jord, og det er gennem et samarbejde med ejerne her,
at forslaget til restaureringen er udarbejdet og efterfalgende gennemfert af kommunen (Odsherred
Kommune, 2008).

0 20m a0m
Figur 2.4 Skamlebakkens forlgb fgr restaurering samt det planlagte forgb. Red:
rgrlagt fodgb fgr restaurering, megrkebla: lige og dbent forgb fgr restaureringen,
lysebla: planlagtforlgb (Odsherred Kommune, 2008).

| restaureringsprojektet har der veeret tale om en hovedsagelig fysisk restaurering, det vil sige en
restaurering hvor der er genslynget og udlagt bundsediment. Der er foretaget begreenset biologisk
restaurering, og denne er foretaget pa vandlgbets brinker. Der er plantet enkelte treeer, men der er ikke
saet grees pa brinkerne, som det ellers anbefales for at sikre at skraningerne ikke falder sammen
(Wandall et al., 2000). Saning af grees er af Odsherred Kommunes biologer vurderet til ikke at veere en
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mulighed, idet omradet er indenfor Natura 2000-beskyttelsen, og overdrevet omkring vandlgbet er
omfattet af 8 3 i naturbeskyttelsesloven (figur 2.5).
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Figur 2.5 Skamlebaekkens placering i EF-habitatsomrade. Skamlebaekken er et beskyttet vandl gb opstrégms mgledammen
(Kort og Matrikelstyrelsen, ingen dato b).

Fra Odsherred Kommunes side henvises desuden til, at vandlgbet vil have en bedre mulighed for at
finde sit eget leje, hvis det ikke bliver fastlast fra starten i forbindelse med tilsaning af brinkerne. |
stedet for vil de plantearter, der i forvejen er i omradet, have mulighed for naturligt at indfinde sig pa
brinkerne. Det er valgt at hjeelpe vandlgbet lidt pa vej i form af beplantning, som holder pa brinkerne
og virker skyggegivende, gennem plantning af treeer pa brinkerne (Jensen, 2011). | sadanne projekter
anbefales det at benytte radel, mens pil frarades, da denne vil kunne vokse ud i vandlgbet og dermed
@ndre forlgbet (Wandall et al., 2000). | dette resatureringsprojekt er det netop rgdel, eg og hyld, som
er udplantet (Jensen, 2011). Ved mindre vandlgb, der er under 2 m brede, som Skamlebakken, er det
for det meste dog ikke ngdvendigt at plante treeer og buske, idet urtebeplantning langs vandlgbet vil
kunne give den forngdne skygge (Wandall et al., 2000), men da en sadan som udgangspunkt ikke er til
stede ved Skamlebaekken, kan de udplantede treeer vaere en lgsning.

Efter restaureringen er greesser indvandret til vandlgbets brinker og disse fremstar i dag med fuld
vegetation.

2.2 Fremtidig restaurering

I de udkast til statens vandplaner, som har veeret til haring, er der opstillet krav om, at der inden 2015
opfares faunapassage ved mglledammen, og at der abnes for den rarlagte streekning nedstrgms den
allerede abnede straekning (Jensen, 2011).



3 Vandlgbet

Gennem dette kapitel vil de fysiske og deraf falgende biologiske forhold for vandlgb blive
gennemgaet. Herunder hgrer vandlgbets udformning, stremforhold, vandfgring, bundsediment, og som
resultat af og i samspil med disse fysiske parametre; vegetation og makroinvertebrater.

3.1 Vandlgbets form

Nar vandlgb gennemskeerer landskabet, bliver forskellene og lighederne i deres udformning tydelig. |
stor skala findes der naturligt 3 overordnede typer vandlgb. Disse karakteriseres som lige, slyngede og
flettede vandlgb, om end de lige vandlgb oftest er at finde som resultat af menneskets pavirkninger af
vandlgbet, og kun pa kortere streekninger vil findes naturligt lige (Skinner et al., 2004). | en dansk
sammenheang benyttes karakteriseringen lige, sinugse og meandrerende vandlgb oftest (figur 3.1)
(Pedersenetal., 2006 a).

Vandlgbets form afhaenger af forholdet mellem landskabets fald, vandlgbets vandfering og vandlgbets
sedimenttransport, bade suspenderet i vandsgjlen, og pa bunden. Desuden er sammensztningen af
jordbunden, som vandlgbet gennemlgber, ogsa af betydning (Skinner et al., 2004). Siledes kan det
observeres, at des stejlere fald, des mere lige vil vandlgbet veere, og des mindre Kkornstarrelser
jordbunden bestar af, des mere maandrerende vil vandlgbet veere. Efterhanden som afstremningen og
oplandsarealet stiger, vil vandlgbets slyngningsgrad gges (figur 3.1).
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Figur 3.1 Kassifikation af danske lavlands vandlgb. Udformningen athaenger af
haldning, jordbundens sammensztning og vandfgring eller oplandsareal
(Pedersen etal., 2006 a).



| dette afsnit vil blive fokuseret pa betegnelserne for danske lavlandsvandlghb, sinugse eller
meeandrerende vandlgb og det lige vandlgh, idet undersggelsesstrekningerne har gennemgaet en
restaurering fra lige til sinugst og maeandrerende vandlgb.

3.1.1 Det sinugse og moeandrerende vandigb

Hvor lavlandsvandlgb findes i deres naturlige form uden menneskelig pavirkning, vil det oftest kunne
observeres, at vandlgbene slynges gennem landskabet i meaeanderbuer (figur 3.2). Maanderbuer findes,
hvor vandlgbet har et svagt fald, og hvor jordbunden bestar af fine sedimenter. Maanderbuer er et
resultat af hvordan vandets stremning pavirkes af den modstand det mgder, samt hvordan energien
forsgges ligeligt fordelt over vandlgbets forlgb samt pavirkning fra Corioliskraften (Skinner et al.,
2004). | meeanderbuerne opstar desuden en sekundar strgm, som ogsa er med til at forme
meaeanderbuerne. Bevaegelserne i denne stram minder om prop-traekker stremninger, og de opstar netop
i forsgget pa at fordele energien og vandet jevnt. Denne sekundere strem er et resultat af
centrifuga lkreefter og trykgradienter (kapitel 3.2) (Robert, 2003).

| det danske landskab findes maandrerende vandlgb naturligt grundet den geologiske udvikling i det
danske omrade, som har resulteret i en sedimenter jordound, og relativt fladt landskab. De
maeandrerende vandlgb vil alle veere forskellige i deres udformning, men en raekke feellestraek gar sig
geldende. Pa lige dele af vandlgbsstreekningerne er vandlgbet lige dybt over hele tvaersnittet, og
bunden bestar oftest af grovkornet materiale, grus og sten. Disse dele kaldes stryg, og
strgmhastigheden er her hgj. | meanderbuerne er mere asymmetriske bundforhold; den ene side af
tveersnittet er betydeligt dybere end den anden. Den dybe side betegnes hal, og her skarer vandets
strgmning ind i brinken og graver materiale af. | den lave side af transektet kan vandlgbsbunden vaere
nasten flad og danne et plateau, og her aflejres fint materiale pa grund af den lavere stremhastighed,
der er at finde her (figur 3.2) (Madsen, 1995).
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Figur 3.2 Strgm-, bundsediment- og dybdeforhold i maeandrerende vandlgb (Madsen,
1995).



Kendetegnende for det naturlig meandrerende vandlgb er saledes de store forskelle i
strgmhastigheder og bundsedimenter, hvorved der skabes betydelig variation i levesteder.

Der synes desuden at vaere et fast mgnster for vandlgbenes maeandreringer, afheengende af vandlgbets
bredde. Vandlgbets balgeleengde er generelt 10-14 gange vandlgbets bredde, séledes at vandlgb med
en stor bredde har en leengere bglgelengde end smallere vandlgb (Madsen, 1995).

Nar vandlgb restaureres, er det netop denne naturlige meaandrering, der @nskes genskabt, med
baggrund i den viden der findes om de mange forskellige habitater, der netop skabes ved denne
vandlgbsform. For at skabe et udgangspunkt for et vandlgb i balance, kan en slyngning med en
balge lengde pa 10-14 gange vandlgbets bredde derfor veere at foretraekke.

3.1.2 Det lige vandigb

| det danske landskab vil sma vandlgb ofte have et lige forlgb. Naturligt vil de lige vandlgb oftest veare
at finde i vandlgbets gvre forlab, og findes hvor jordounden er bestaende af grovkornet materiale
(Pedersen et al., 2006 a). Der er i en dansk sammenhang dog i langt de fleste tilfelde tale om
menneskeligt pavirkede vandlgb, som gennem opgravning og gentagen vedligeholdelse har faet denne
udformning. | disse vandlgb ses ikke de samme variationer i bundmateriale, stramhastighed og
dybdeforhold, som kendetegner det naturlige vandlgb. Da streekningen vandlgbet forlgber over er
mindsket, vil disse vandlgb have et stgrre fald, og den ensartede stramhastighed gennem hele
vandlgbet vil give en ensartet bund, som ofte bestar af sand. Ydermere vil drening resultere i, at der
tilfgres fint sand til vandlgbene, som aflejres pa bunden. Dette skaber begraensede levesteder for fisk
og smadyr. Ud over disse begraensninger i levesteder vil det ggede fald give en gget stramhastighed og
dermed kraftpavirkning, som vil kunne erodere af brinkerne og bunden, og transportere store maengder
af sediment langs vandlgbet. Dette er serligt geeldende, hvor brinkerne ikke er deekkede af planter, og
der ikke er rgdder at finde. Der vil her kunne ske en undergravning og nedsynkning af brinkerne med
gget krav om vedligeholdelse til fglge. | naturligt maeandrerende vandlgb findes ogsa en vis naturlig
sedimenttransport grundet afgravning af brinkerne ved hgl. | disse vandlgb transporteres sedimentet
dog ikke langt i vandlgbet, da de konstante variationer i stramhastigheden ger, at sedimentet oftest vil
blive aflejret naer stedet det blev afgravet. Erosion sker i ydersiden af meanderbuen og aflejring finder
typisk sted i den naeste nedstrams maeanderbues point-bar, da stremhastigheden her er lav (Madsen,
1995).

3.2 Stramforhold

Tegnes en tvarsnitsprofil pa et vandlgb, vil det kunne observeres at hastigheden vandet strammer med
er varierende gennem dette profil (figur 3.3). Vandet stremmer langsomt langs bunden og siderne, og
hastigheden gges mod midten og overfladen af vandlgbet, dog med en mindre hastighedsnedseettelse
umiddelbart ved overfladen. Den lave hastighed ved bunden skyldes friktion med sedimenterne her, og
den mindre hastighedsnedsattelse ved overfladen skyldes at ogsa luften giver en svag friktion (Sand-
Jensen & Lindegaard, 1996). Ser man bort fra denne hastighedsnedsattelse ved vandets overflade, kan
vandets hastigheder som funktion af afstanden til bunden beskrives som en logaritmisk
hastighedsprofil, og stramhastigheden stiger saledes betydeligt mod vandlgbets midte (Robert, 2003).



Nar vandet strammer ind i en maanderbue pavirkes det af en udadgaende centrifugalkraft. Dette
medfgrer at vandoverfladen haeves i ydersiden af svinget som fglge af denne udadrettede
centrifugalkraft. Det skaber en trykgradient mod meeanderbuens lavvandede side, point-bar’en, da
vandsgjlen er mearkbart forgget i ydersiden af buen i forhold til indersiden af buen. For at skabe
balance i dette, fremkommer den sekundaere strgm, der fordeler energien ligeligt i vandlgbets forlab
(Robert, 2003).

Figur 3.3 Vandets hastighed i et tveersnit pa en lige
streekning af et vandlgb. Isolinjerne viser den samme
stremhastighed i cm/s (Sand-Jensen & Lindegaard,
1996).

Vandlgbets bredde og dybde er saledes betydende for, hvor hurtigt vandet strammer, idet der i mindre
vandlgb vil veere en stor andel af vandet, som har en betyde lig friktion med vandlgbets bund og sider
sammenlignet med de sterre vandlgb (Pedersen et al., 2006 b).

Vandets hastighed er bestemt af vandlgbets fald, saledes at et hgjt overordnet vil betyde en hgj
hastighed. Den hastighed vandet strammer med, er besttmmende for hvilket bundmateriale der er i
vandlgbet. Saledes vil kornstarrelsen, der kan transporteres, stige med stigende dybde og @get
strgmhastighed

3.3 Sedimenter

Sedimenternes tilstedeveerelse og udbredelse i savel vandsgjlen, som pa bunden henger sammen med
vandlgbets udformning og de skiftende hastigheder, der er at finde i vandlgbet. Af denne arsag findes
det at: ”Most natural bed sediments are highly heterogenous, i.e. caracterized by a fairly wide range
of grain size.” (Robert, 2003, s. 56). Flere forklaringsmodeller er forsggt udlagt i forhold til hvad der
skal til for at skabe erosion af bunden i vandlgbet, og saledes hvad der skaber de bundsedimentforhold,
som findes i vandlgbet. Den mest udbredte forklaring bygger pa en balance mellem krefterne i
sedimentpartiklernes vaegt og vandets kraefter. Der ma saledes foreligge en terskelvaerdi i den kraft
vandet skal yde for beveegelse af sedimenter med bestemt diameter og sammenhangskraft (Robert,
2003). Dette kommer i vandlgbene til udtryk igennem de varierede sedimentdaekker, der kan findes
ved omrader i vandlgbet med forskellige stremhastigheder (figur 3.2). Dette ses, da der her netop er
varierede stramforhold ved hgller og stryg, hvor aflejring og transport skifter gennem vandlgbet.
Vandlgbets sedimenter er bestemt af det omrade vandlgbet gennemlgber, og den erosion der sker af
brinkerne. Pa stryg vil bundsedimentet hovedsagligt udgares af grovkornet materiale, mens der serligt
ved meeanderbuens point-bar vil veere fintkornet materiale.



3.3.1 Tilfarsel af sedimenter

Materiale fra vandlgbets brinker kan udggre en betydelig del af vandlgbets bundsediment. Erosionen
af vandlgbets brinker kan overordnet inddeles i to hovedgrupper; strgmnings erosion og erosion som
resultat af brinkernes modtagelighed for erosion. Strgmningserosion henviser til de krafter vandet
pavirker brinkerne med, og som ger, at enkeltpartikler kan rives lgs, mens brinkernes modtagelighed
overfor erosion henviser til det materiale, partikler, brinkerne er sammensat af. Processer forbundet
med denne erosion er forvitring og dermed svaekkelse af jordens sammenhangskraft. Som eksempel
kan naevnes at darligt dreenede jorde har en mindre modstandskraft overfor erosion (Robert, 2003).

Vegetation pa brinkerne synes at have en dobbeltsidet effekt. | visse tilfelde vil vegetationen
stabilisere brinkerne, idet rodnettet er med til at holde pa partiklerne, men hvor brinkerne er betydeligt
hgjere end planternes rodnet kan na i dybden, er der ikke samme stabiliserende effekt. Planterne kan
dog veaere med til at fjerne noget af vandet fra jorden, saledes at ogsa en darligt dreenet jord bliver mere
modstandsdygtig overfor erosion (Robert, 2003).

Sedimenternes sammensatning pa vandlgbets bund viser i hgj grad hvilken vandlgbskvalitet, der er at
finde. Varierer sedimenterne, varierer levestederne for makroinvertebrater ogsa, og af denne grund kan
et naturligt vandlgb med variation i bundsedimenterne skabe basis for en stor diversitet i
makroinvertebratsamfundene.

3.4 Vegetation

Vandlgbets planter, grade, og de planter der er at finde i umidde Ibar neerhed af vandlagbet kan veere en
god indikator for, hvordan den fysiske tilstand er i vandlgbet. Mange af de danske vandlgb har en stor
planteveekst, idet de ligger frit uden omkringstaende skyggegivende treeer, og den lave stramhastighed,
der ofte er at finde i danske vandlgb, skyldes de beskedne heeldninger i det danske landskab, samt de
gode naeringsforhold, der ogséa er med til at give gode veekstbetingelser. Vandlgbets planter er vigtige
for tilstedeveerelsen af smadyr og fisk, da de fungerer som fadegrundlag og stramle. Des mere varieret
beplantningen er, des mere varieret vil levestederne for fisk og smadyr vaere, og det vil saledes betyde
at flere forskellige arter vil kunne findes i vandlgb med en varieret beplantning (Baatrup-Pedersen,
2000). Vandplanterne skaber varierede leveforhold, idet der mellem planterne, hvor disse er teette med
mange blade, er stramhastigheder pa ned til 10-20 % af de der kan observeres udenfor beplantningen.
Dette skaber mulighed for at der her aflejres fint-kornede sedimenter med organisk stof og
plantengeringsstoffer. Omkring vegetationen vil stramhastigheden vaere betydeligt hajere, netop for at
kompensere for den manglende vandfgring gennem planten, og derved skabes mere turbulens og en
grovkornet vandlgbsbund (Sand-Jensen & Lindegaard, 1996).

Saledes er en vis dekningsgrad af vandplanter af bade emergente planter og undervandsplanter at
regne som en positiv parameter, mens en meget hgj dekning kan betegnes som en negativ parameter i
henhold til det fysiske indeks (Pedersen & Baattrup-Pedersen, 2003). | medtagelsen af denne
parameter i et indeks, der er udarbejdet som en referenceramme for vurdering af den fysiske tilstand i
vandlgb, herefter henvist til som det fysiske indeks, er der taget hgjde for, at mengden af grgde er
bundet til hvor lysabent landskabet er, og hvilken grad af gradeskaering der er at finde, og saledes er en
midde Ideekning valgt som optimum (Pedersen et al., 2006 b).



3.5 Vandlgbets fauna - Makroinvertebrater

| dette afsnit vil blive fokuseret pa vandlgbets makroinvertebrater. Fisk som findes i en del af de
danske vandlgb, vil ikke blive behandlet her, da der ikke er fisk i dette projekts case-vandigb.

Makroinvertebrater er en divers gruppe af organismer, som findes i naesten alle vandlgb, og kun hvor
der er sarligt harde livsbetingelser, fysisk, eller stor forurening, vil de ikke veare at finde.
Makroinvertebrater henviser til invertebraternes sterrelse, og der er her tale om organismer der
tilbageholdes i et net med en maskestarrelse pa 500 pm. Ofte anvendes en mindre maskestarrelse end
dette, da der til betegnelsen makroinvertebrater ogsa medregnes organismer, som i tidlige livsstadier
vil vaere mindre end 500 um, men som i det voksne stadie vil veere over denne greense (Hauer & Resh,
2006).

Nar tilstanden i et vandlgb skal undersgges, er tilstedeverelsen af makroinvertebrater mere sigende for
vandlgbets kvalitet end vandets kemi idet ”...biological monitoring provides a "moving picture” of
past and present conditions, and hence a more spatially and temporally integrated measure of
ecosystem health.” (Carter et al., 2006).

Makroinvertebraterne benyttes til beskrivelse af vandlgbets tilstand, idet der med vandets iltindhold,
som afhaenger af bundforhold, stramforhold og meengden af forurening, skabes forskellige betinge Iser
for liv i vandlgbet, som kan afspejles gennem tilstedeveerelsen eller fraveret af bestemte
makroinvertebrater med forskellige krav til deres habitat.

Seerligt interessant i forhold til makroinvertebrater er diversiteten i de samfund der er at finde under de
givne fysiske forhold. Med diversiteten henvises her til antallet af forskellige arter, men ogsa til
homogeniteten i antallet af individer indenfor hver art. Dette er interessant, da gode fysiske forhold i
vandlgb, det vil sige vandlgb med en naturlig meeandrering med hgller og stryg, og det deraf falgende
bundsediment, giver varierede levesteder, og dermed baggrund for et artsrigt vandlgb med en lige lig
fordeling mellem arterne. Dette kan vurderes gennem Shannon-Wiener diversitet, som netop tager
hgjde for disse parametre. Vandlgb opnar her oftest indeksveerdier mellem 1 og 4, og ved
skovvandlgb, kan indeksverdier pa 5 opnas (Jacobsen, 1998).

3.6 Erfaringer fra tidligere restaurerningsprojekter

| dette afsnit gennemgas resultaterne fra en reekke tidligere restaureringsprojekter. Dette skal, i
sammenhang med de foregaende afsnit om fysiske og biologiske forhold i naturlige vandlzb benyttes
som et udgangspunkt for en analyse af tilstanden i Skamlebaekken, og som et forventningsgrundlag for
den fremtidige udvikling. Det skal her naevnes, at vandlgbene, der her refereres til, ikke ngdvendigvis
er i samme skala, dybde, bredde og stramforhold som Skamlebakken, men det forventes, at der kan
drages visse paralleller.

3.6.1 Lindved A

| et restaureringsprojekt af en delstreekning af Lindved A p& Fyn er der foretaget overvégning i en
periode pa 10 ar efter restaureringen. Overvagningen er foretaget i forhold til udviklingen i fysiske og



biologiske forhold, og det er fundet, at der efterfglgende er sket en udvikling i blandt andet
bundforholdene, makroinvertebraterne og vandlgbets beplantning. | undersggelsen sammenlignes
udviklingen pa de restaurerede streekninger med udviklingen pa ikke-restaurerede straeekninger i
samme periode (Sode, 2005).

| Lindved A er bundforholdene i de restaurerede dele af vandlgbet @ndret, sdledes at dybden er gget,
og at der pa streekninger med udlagt grus er sket en gradvis tilsanding. Tilsandingen menes at stamme
fra en opstrems straekning, som stadig ligger reguleret, da det vides, at der pa denne type straekninger
er en starre sedimenttransport. Det observeres dog ogsa, at der er skift i denne tilsanding, og der menes
at veere en arstidsvariation, saledes at maengden af vand i vandlgbet betinget af store og sma regnsky!
endrer graden af tilsanding, og at der til tider vil kunne ses, at denne tilsanding er betydeligt mindre.
Dybden i vandlgbet er gget, idet der er sket en gradvis tilvoksning i vandlgbet (Sode, 2005).

| overvagningen af Lindved A er det fundet, at der efter restaureringen er sket en forggelse af
individantallet indenfor fd maneder efter restaureringen. Samtidig er artsdiversiteten ogsad @get
sammenlignet med forholdene pa en referencestraekning. Udviklingen i smadyrsfaunaen har veeret
mest markant de farste 2-3 ar, og det er observeret, at der forst er sket en vakst i antallet af
makroinvertebrater, der lever i bled, mudret bund, og efterfalgende er der sket en tilvaekst og fundet en
mere stabil artssammensatning med en tilstedevaerelse af smadyr som lever pa fast bund. Teatheden af
makroinvertebrater har veeret starst de forste 3-4 ar, hvorefter forholdene har udviklet sig i retning af
en undersggt referencestraekning, og saledes er tetheden faldet (Sode, 2005).

| de nyrestaurerede dele af Lindved A er det fundet, at den hurtigste veekst i bundplanter er sket i de
forste 3-5 ar. Vandlgbsstreekningerne er herefter ikke deekket af beplantning i samme grad, da
skyggegivende treeer begynder at fremkomme. Vandlgbets beplantning bevaeger i artssammensatning
og deekningsgrad mod forholdene pa referencestraekningen. Udviklingen har veeret hurtigst i de farste
2-3 ar, men efter 9 ar, er der stadig forskelle pa straekningerne (Sode, 2005).

3.6.2 Esrum A

| et restaureringsprojekt af en del af vandlgbet Esrum A pa Sjelland, er der efterfglgende foretaget en
evaluering af effekterne 4 ar efter restaureringens fuldfgrelse. Vandlgbet har gennemgaet en fysisk
restaurering, og der er foretaget evaluering i forhold til de makroinvertebrater, der er at finde i
vandlgbet. Her foreligger ikke data for makroinvertebrater inden restaureringen, og vurderingen
foretages derfor ved en sammenligning med ikke-restaurerede streekninger (Ggrtz, 1998).

| Esrum A udlagdes ikke nyt bundsubstrat, men blot s&kaldte stremkoncentratorer langs
vandlgbsbredden. Disse resulterede i at vandets hastighed ggedes i midten, og der kom omrader med
stramlee langs vandlgbskanten, og at bunden ogsa andrede karakter betydeligt, og 4 ar efter fremstod
med en betydeligt mere grovkornet sammenseatning (Ggrtz, 1998).

| Esrum A, kunne det observeres, at der efter 4 &r gennem restaureringen var sket en sadan andring i
bundsedimenterne, at positive andringer kan ses i faunaen. En betydelig &ndring sas i antallet af
rentvandsarter, som efter de fire ar var markant storre pa den restaurerede streekning, og
atssammensatningen var generelt flyttet mod faunatyper tilknyttet stenet bund (Ggrtz, 1998).



3.6.3 Gudenden

I en delstreekning af Gudenaen er i forbindelse med et restaureringsprojekt foretaget en undersggelse
af udviklingen i beplantningen 2 ar efter gennemfart restaurering. Der undersggtes her bade for planter
i vandlgbet, pa brinkerne, og i vandlgbets adal (Baattrup-Pedersen et al., 2000).

Undersggelse viste, at der her var den samme artsrigdom fgr og efter restaureringen. Undersggelsen
viste desuden, at 2 ar ikke er tilstreekkeligt for at nd samme plantedeekke som far restaureringen,
hvorimod brinkerne efter denne periode viste sig at veere nasten fuldt tilvoksede (Baattrup-Pedersn et
al., 2000).

3.6.4 Gels A

| det sydlige Jylland er ogsa foretaget evaluering pa et restaureringsprojekt pa en delstreekning af Gels
A 8 &r efter restaureringen. Her blev de fysiske forhold i vandlgbet evalueret. Evalueringen blev
foretaget ved at sammenholde den restaurerede streekning med en ikke-restaureret straekning opstrgms
(Kronvang et al., 2000).

| Gels A viste evalueringen, at vanddybden gennemgéende var lavest og stremhastigheden hgjest i den
restaurerede del af vandlgbet. Dette haenger sammen med, at der i restaureringen af vandlgbet netop er
udlagt flere stryg, hvor der vil findes en hgj stremhastighed. Desuden viste undersggelsen, at bunden i
vandlgbet generelt var mere grovkornet, og at der var flere store sten i vandet i den restaurerede
streekning sammenholdt med den ikke-restaurerede straekning. De store sten i vandlgbet menes at
stamme fra nedsynkning af brinker pa den restaurerede straekning, hvor disse ellers havde veeret
benyttet til at stabilisere brinkerne. | undersggelsen blev det her klarlagt, at der var betydeligt flere
stryg pd den restaurerede streekning sammenholdt med den ikke-restaurerede straekning, i
overensstemmelse med restaureringens udgangspunkt (Kronvang et al., 2000).

3.6.5. Skjern A

| Skjern A er en 19 km kanaliseret straekning blevet omlagt til en 26 km lang maandrerende
streekning. Denne restaurering er fulgt i et studie af kort-tidseffekterne, og der er saledes far og efter
restaureringen foretaget dataindsamling for bade fysiske og biologiske forhold pa tre
undersggelsesstraekninger og en referencestraekning.

Vandlgbet blev udlagt med 46 maanderbuer, og der kunne efter restaureringen males en betydeligt
hajere stramhastighed, ca. 30 % hgjere. Desuden blev dybden mere varieret, og grundet udlegning af
grus i forbindelse med stryg, steg dekningsgraden af grus fra 4 % til 9 % af vandlgbsbunden
(Pedersenetal., 2007).

| Skjern A fandtes en betydeligt stgrre artsrigdom indenfor makroinvertebraterne 3 ar efter
restaureringen end der fandtes for restaureringen, og det viste sig ogsa, at der var en starre
homogenitet i makroinvertebratsamfundene. En art dominerede séledes ikke lengere. | forhold til
plantesamfundene kunne der efter restaureringen konstateres en lavere dsekningsgrad, hovedsagligt
pga. et fald i andelen af vegetation i de lavvandede omrader neer vandlgbsbredden (Pedersen et al.,
2007).



3.6.6 Den samlede udvikling

Disse undersggelser viser saledes, at vandlgbene er i en konstant udvikling, og at der efter en
restaurering vil kunne findes grovere bund, bade i de tilfeelde hvor grovkornet materiale er udlagt i
restaureringen og i de tilfzelde, hvor der blot er udlagt stramkoncentratorer. Der sker altsd en forggelse
af stremhastigheden i de restaurerede vandlgb, til trods for at en genslyngning mindsker faldet. Det
kan muligvis henge sammen med at vandlgbenes tveersnit er blevet mindsket gennem
restaureringerne. | nogle tilfeelde ses der en forggelse af vanddybden pa grund af gget beplantning i
vandlgbet, mens der i andre tilfeelde ses en lavere vanddybde. Dette kan skyldes tidsperspektivet, da
den starste planteveekst er at finde i de farste 2-3 ar efter restaureringen, hvor vandlgbene ofte vil ligge
lysabne. Nar treevegetationen tager til, vil greden igen aftage.

| visse vandlgb er der set en tilsanding, og det tyder her pa, at det er vigtigt i restaureringsprojekter at
vaere serligt opmaerksom pa fortsat regulerede straekninger opstrgms. Der er mulighed for, at
problemerne lgses ved anleg af mindre sger, som fungerer som sandfang.

Udviklingen i makroinvertebratsamfundene sker i serlig grad i de fgrste 2-3 ar efter en restaurering,
og herefter ser det ud til, at samfundene begynder at ligne de, der vil findes i referencetilstanden.

Udviklingen i makroinvertebratsamfundene ser desuden ud til at heenge sammen med den udvikling,
der er i vandlgbets vegetation, og ogsa med den periode vandlgbet bruger pa at na en stabil situation i
de fysiske forhold. Dette dog med det forbehold at alle vandlgb er i en konstant udvikling og
stabilsituationen forbindes her med en naturlig kontinuerlig udvikling.
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4 Metoder

P& vandlgbsstrekningen udveelges 3 delstreekninger, hver a 10 m (figur 4.1). Disse streekninger er
udlagt efter tidligere undersggelser, sdledes at der vil veere en mulighed for sammenligning over tid og
dermed en analyse af forandringerne i vandlgbet.

Sudas NS N o

Figur 4.1 De tre vandlgbsstraekninger: Bla=1, red=2, grgn=3. (Odsherred Kommune, ingen dato).

Undersggelserne og yderligere observationer vil blive samlet i et indeks for fysisk kvalitet i vandlgb.
Derudover vil de enkelte undersggelser blive behandlet hver for sig, og undersggt gennem tid, og
efterfglgende sammenlignet, for at finde sammenhaeng mellem de forskellige fysiske og biologiske
parametre.

4.1 Fysisk indeks

Det fysiske indeks indeholder kriterier i henhold til:

e streekningsparametre, som forholder sig til vandlgbets udformning

e vandlgbsparametre, indeholdende vegetationsbestemmelser

e substratparametre, herunder deekningsgrad af sedimenttyper

e en raekke supplerende parametre, som ikke falder under de gvrige forhold.

Til hver af de geeldende parametre er tillagt en intensitetsveerdi, som afspejler i hvor hgj en grad denne
parameter bgr veere til stede i naturlige vandlgb. Yderligere tillegges den fundne intensitetsveerdi en
faktorveerdi, som afspejler hvor betydningsfuld den geldende parameter er i sammenligning med de
andre parametre. Intensitetsveardi og faktorveerdi ganges, og der findes saledes en samlet vaerdi for den
enkelte parameter i vandlgbet. Sammenlegges alle verdierne, vil der opnds en samlet indeksveerdi
(Pedersenetal. 2006 b).
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4.2 Bestemmelse af bundsedimenter

Bundsedimenterne i vandlgbet viser hvordan vandhastighederne er i vandlgbet pa de enkelte
malepunkter, idet vandets hastigheder er bestemmende for transporten af sediment med forskellige
kornstarrelser (Skinner et al., 2004).

Materialer:
Plokke, méleb&nd, snor, mukkert.

Forsggsgennemgang:

Malebandet udspaendes vinkelret pd vandlgbet, og 25 cm lengere opstrams udspaendes en snor,
ligeledes vinkelret pa vandlgbet. | rektangler pa 5x25 cm registreres nu dekningsgraden af de
forskellige sedimenter.

Der inddeles i sten, 60 mm, gydegrus, 10-60 mm, fint grus, 2-10 mm, sand, 66 mikrometer til 2 mm,
og mudder, mindre end 63 mikrometer (Pedersen & Baattrup-Pedersen, 2003).

4.3 Bestemmelse af vandhastigheder

Vandhastighederne i vandlgbet afspejler den fysiske udformning af vandlgbet, og variationer vil veere
at finde ved maeanderbuer, mens mere ens stramhastigheder vil veere at finde ved stryg.

Materialer:
Maleband, plekke, mukkert, malepropel med dataregistrering

Forsggsgennemgang:

Vandets hastigheder (v) males i flere tveersnit pa hver delstrekning. Ved malingen udspandes et
maleband vinkeIret pa vandlgbets forlab, og der udveelges et antal vertikale malesteder; i dette tilfeelde
hver 10. cm. Vandets hastighed males herefter, hvor det er muligt, ved vandlgbsbunden og neer
vandets overflade, 4 og 8 cm fra vandlgbsbunden, for at dekke de forskelle der ma veere i
vandhastighed i vandsgjlen. Malepropellen placeres lodret i de udvalgte punkter med propellen vendt
mod strgmretningen. Udstyret indstilles til at registrere antal omdrejninger i et passende tidsrum, her
30s.

Antallet af propelomdre jninger kan efterfglgende omregnes til en hastighed, ved farst at udregne antal
omdrejninger pr s. (n). Afhaengigt af sterrelsen af n, vil to forskellige formler skulle benyttes til
udregningen af vandets hastighed i punktmalingen:

1. Vedn<0,52:v=0,2369-n+0,016
2. Ved 9,81n»0,52: v=0,2542-n+0,007
(OTT Messterchnik, propelnr. 164310)

4.4 Bestemmelse af gradevoekst

Grgde er den vegetation, som vokser i vandlgbet, og mangden og sammensetningen af denne er i hgj
grad betinget af og en indikator for de fysiske forhold i vandlgbet. Indenfor vandlgbets vegetation
skelnes i bestemmelsen af det fysiske indeks mellem undervandsplanter, det vil sige arter hvor hele



planten er at finde under vandoverfladen, og emergente planter, hvor starstedelen af plantens stengler
og blade er over vandoverfladen. Herudover vurderes ogsa tilstedevaerelsen af udhaengende
landplanter, rgdder i vandlgbet og anden fysisk variation.

Materialer:
Plgkke, maleband, snor, mukkert, plastikposer.

Forsggsgennemgang:

Malebandet udspaendes vinkelret pa vandlebet, og 25 cm opstrems udspaendes en snor ligeledes
vinkelret pa vandlgbet. Dakningsgraden af de ovennavnte parametre bestemmes i kvadrater a 25x25
cm, og der indsamles et eksemplar af de forskellige plantearter til videre bestemmelse. Pa lokaliteten
foretages desuden en bestemmelse af deekningsgraden af de enkelte arter.

Til bestemmelse af vandlebets planter benyttes Danmarks Miljgundersogelsers udgivelse “Danske
vandplanter” fra 1990.

4.5 Prgvetagning og udsortering af
makroinvertebrater

Homogeniteten og artsantallet af makroinvertebrater er en indikator for den gkologiske tilstand i
vandlgb. Undersggelserne foretages her som en modificeret udgave af den angivne i Dansk Vandlgbs
Fauna Indeks (Miljgstyrelsen, 1998), ved brug af en surberprgvetager p& 200 cm?® i stedet for et
sparkenet.

Materialer:

Surberprgvetager med dbning pa 15x15 cm og en tilspidset netpose med maskestarrelse pa 200 pum
Plastbgtter med lag til opbevaring af makroinvertebrater efter prgvetagning

Sigte med maskestarrelse pa 600 um og hvide plastbakker til udsortering

Pincet ("bled”, sa makroinvertebraterne kan undersgges uden at skades)

Glas til opbevaring efter udsortering

Sprit (ethanol 70 %) til konservering

Stereolup

Prgvestationer:

Indenfor hver af delstreekningerne indsamles makroinvertebrater i 6 transekter med én indsamling pr.
transekt efter anvisninger af Morten Lauge Pedersen. Pa én delstreekning udtages kun 3 praver. Dette
giver et samlet antal praver pa 15.

Forsggsgennemgang:

Ved prgvetagningen placeres surberprgvetageren pa vandlgbsbunden i midten af vandlgbet (figur 4.2),
og der rodes op i bunden umidde Ibart foran nettets abning. Herved vil makroinvertebrater siddende i
vandlgbsbunden slippe og blive fart med vandet ind i nettet sammen med en smule sediment.
Surber-nettet gennemskylles, og indholdet heldes i plastbgtter. Indenfor et dagn efter prgvetagningen
udsorteres makroinvertebraterne, og de placeres i sprit til senere bestemmelse. Der indsamles 5




individer af hver art, og hvor antallet af individer indenfor samme art overstiger dette, noteres det
samlede antal.

Figur 4.2 Indsamling af makroinvertebrateri Skamlebaekken.

4.6 Diversitet

Til bestemmelse af diversiteten i makroinvertebratsamfundene, forstdet som antallet af forskellige
arter, og fordelingen af individer indenfor arterne, og til at undersgge en udvikling i disse anvendes
Shannon-Wieners diversitetsindeks. Diversiteten er interessant, idet denne giver et indblik i, hvor
varierede fysiske forhold der er at finde i vandlgbet, og dermed en indikation for, hvor restaureringens
effekt.

Shannon-Wiener indekset (/) udregnes med falgende formel:

H'==) (@, :np)

hvor p; = [%}, andelen af den i’te art

Med indekset bestemmes en kombination af evenness, det vil sige fordelingen af arter, og richness,
artsantallet. | dette indeks antages det, at alle arter er repraesenteret i faunaprgven, og at samfundet,
hvorfra faunaprgven er udtaget, er uendeligt stort, og at faunaprgven er udtaget tilfeldigt. Indekset
bygger pa informationsteori, og leegger séledes veaegt pa, at et systems indhold af information afhaenger
af, hvor stor en datamangde der anvendes, her antallet af arter, og at informationsindholdet afheenger
af sandsynligheden for at finde hver af disse data, her hvor lige lig artssammensatningen er (Jacobsen,
1998).
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5 Resultatbehandling

| dette kapitel vil resultaterne fra dette projekt blive praesenteret og opstillet sammen med resultater fra
tidligere undersggelser pa samme vandlgbsstreekninger. Vandlgbets forlgb vil blive prasenteret, og
vandlgbet tillegges en indeksveerdi i henhold til det fysiske indeks, og tildeles en indeksveerdi i
forhold til faunadiversitet. Herefter gennemgas enkeltpunkter fra begge indeks, herunder vandlgbets
bundsediment, stremhastighed, bredde, dybde og beplantning, og hvor det er muligt ud fra tidligere
undersggelser, preesenteres udviklingen i disse over tid. |1 henhold til data fra august 2011 skal det her
nevnes, at der for de fysiske parametre; bredde, dybde, stremhastighed og bundsedimenter, pa
straekning 1 er foretaget malinger i 3 tvaersnit, mens der for streekning 2 og 3 er data fra 10 tveersnit. |
henhold til biologiske undersggelser, makroinvertebrater, er der pa streekning 1 foretaget malinger i 3
tveersnit, mens der pa straekning 2 og 3 er foretaget malinger i 6 tvarsnit.

5.1 Vandlgbets udformning og fysisk indeks-voerdi

De undersggte streekninger af Skamlebakken har alle en naturlig profil, som pa de fleste tvaersnits
ujeevne bundforhold bedst kan beskrives ud fra type 1 (figur 5.1 og figur 5.2), med enkelte tveersnit,
hvor type 5 er bedst beskrivende. Det skal dog neavnes, at vandlgbet ligger nedgravet med stejle
brinker, som i type 6 (figur 5.3).

Vandlgb: Skamlebakken
Dato: 8/8-2011

Afkryds den type, der bedst beskriver vandigbets profil:

1) x ‘"\v"' 2) ﬁ,l I,ﬁ ) \( 7

9H \v/ 5 g 6) _*:

Hgjre brink Venstre brink

Brinktransekt nr: 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Mose

Graesset eng X X X X X

Ugraesset eng med X X X
vegetation »50 cm

Hede

Krat

Skov/Plantage

Brakmark/Ruderat

Rgrsump

Dyrket mark

Figur 5.1 Generelle forhold pa hele vandlgbsstraekningen (Pedersen etal., 2006 b).
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Vandlgbets bund, punktmélinger

Vandlgbets bund, punktmalinger

Vandlgbets bund, punktmalinger

Figur 5.2 Tvaers nit pa Skamlebaekken. @verst: transekt 1 pa straekning 1. Midten:
transekt 7 pa straekning 2. Nederst: transekt 7 pa straekning 3 (bilag 1).



Figur 5.3 Skamlebaekkens udseende i august 2011, 2% arefter restaureringen.

Intensitet | Faktor | Vaerdi
Strakningsparametre (i:0-3) (F) (=ixF)
Hgller og stryg - % af optimaltantal (0:Ingen, 1:1-25%, 2:26-75%, 3:575%) 1 +2 2
Slyngningsgrad (0:Lige, 1:Svagt sinugst, 2:Sinugst, 3:Maandrerende) 2 +1 2
Tvaersnitsprofil (0:Kanaliseret, 1:Semi-naturligt (dybt), 2:Seminaturligt, 2 +2 4
3:Naturligt) 2 +2 4
Breddevariation (0: CV=0-10%, 1: CV=11-25%, 2: CV=26-50%, 3: C\>50%) 1 +1 1
Underskarne brinker - % af straekning (0:Ingen, 1:1-25%, 2:26-50%, 3:750%) 1 +1 1
Bredde af upavirket vandlgbsnzart areal (0:0-2m, 1:2-5m, 2:5-10m, 3:>10m)
Vandlgbsparametre
Nedhangende vegetation - % af brink (0:Ingen, 1:1-25%, 2:26-50%, 3:>50%) 3 +1 3
Hgjenergi hastighed - % af vandlgbet (0:Ingen, 1:1-10%, 2:11-25%, 3:325%) 0 +1 0
Rpdder i vandet - % af straekning (0:Ingen, 1:1-10%, 2:11-25%, 3 :325%) 0 +1 0
Emergent vegetation - % af tvaersnit (0:0-10%, 1:560%, 2:31-60%, 3:11-30%) 0 +1 0
Undervandsvegetation (0:0-10%, 1:380%, 2:11-40%, 3:40-80%) 0 +1 0
Anden fysisk variation - % af straekning (0:Ingen, 1:0-10%, 2:11-20%, 3 :20%) 0 +2 0
Okkerbelastning - % af straekning (0:Ingen, 1:Svagt, 3:Udbredt) 0 -2 0
Substratparametre
Stendakning - % af straekning (0:Ingen, 1:1-10%, 2:11-25%, 3:>25%) 2 +2 4
Grusdaekning - % af straekning (0:Ingen , 1:1-10%, 2:11-25%, 3:525%) 2 +2 4
Sanddakning - % af straekning (0:375%, 1:51-75%, 2:26-50%, 3:0-25%) 3 +1 3
Dakning af mudder/slam - % af straekning (0:0-5%, 1:6-10%, 2:11-25%, 3 -2 -6
3525%)
Supplerende parametre
Dybe partier (d>40 cm) pa straekningen (0:Ingen, 1:1-10%, 2:11-25%, 3:25%) 0
Er der udviklet et sekundaert profil i vandlgbet? (ja/nej) Nej
Straekningen er ét langt stryg (groft substrat, stort fald, hurtig strém)(ja/nej) Nej
Indeksvaerdi (sum af vaerdikolonne) 22

Figur 5.4 Dansk fysisk indeks, udarbejdetiapril 2004 (Pedersen et al., 2006 b).
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Vandlgbet opnar saledes en indeks-veerdi pa 22 (figur 5.4). Idet der ikke umiddelbart er et
sammenligningsgrundlag, idet indekset bygger pa visuelle observationer af hele streekningen, og dette
er ikke indskrevet i data fra tidligere undersggelser, giver denne veerdi alene ikke megen information
om tilstanden i vandlgbet. Nar enkeltveerdierne i tabellen observeres, er der dog mere viden at hente.
Det kan ses, at vandlgbet overordnet har fine vaerdier i kategorien streekningsparametre” og
”substratparametre”, som henviser til den fysiske udformning af vandlebet. Det fysiske indeks giver
ogsa mulighed for at se, at det serligt er i kategorien vandlobsparametre”, at den restaurerede del af
Skamlebakken ikke opnar hgje veerdier. Arsagerne til denne forde ling vil blive gennemgéet i kapitel
6.

5.2 Vandlgbets bredde

Vandlgbets bredde ser for alle tre delstreekninger ud til at veere gget i perioden fra januar 2009 til
august 2011 (figur 5.5), med straekning 3 som den smalleste og streekning 2 som den bredeste over
hele perioden. Den mest markante &ndring er sket i restaureringen, hvor streekning 1 er blevet
mindsket betydeligt i bredden.

200
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o 120
=)
%0100 | W Straekning 1
c 80 -
g | Straekning 2
2 60 - — _
c straekning 3
8 40 - —
20 A —
0 T T T T T T 1
Oktober Januar Februar Marts Oktober August
2008 2009 2009 2009 2009 2011
Dataindsamlingstidspunkt

Figur 5.5 Gennemsnitlige vandlgbsbredder pa de tre fors ggsstraekninger pa forskellige maletidspunkter.

Til undersggelsen af hvorvidt der er sket en statistisk signifikant endring af vandlgbets bredde efter
restaureringen, er der udfgrt Mann-Whitney tests (Bendsen, 2009). Denne test er udfert, da data ikke
er normalfordelte, og der gnskes at testes for to uparrede stikprever. Der arbejdes i alle praver med:

¢ nul-hypotese: straeekningerne har samme median, det vil sige samme bredde
e mod-hypotese: streekningerne har forskellig median, det vil sige forskellig bredde

Signifikansniveauet sattes til p=0,05, og nulhypotesen afkraftes saledes kun ved p<0,05.
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Straekning 1

| januar 2009 findes en median-veerdi pa straekning 1 pa 60 cm og i august 2011 findes den til 70 cm
(figur 5.6). | Box-plottet ses overlap i de midterste fraktiler, hvilket tyder pa, at veerdierne ikke er
signifikant forskellige. Ved en Mann-Whitney test fas en p-veerdi pa 0,371, og der er saledes ikke
markant forskel pa gennemsnitsbredden pa de to tidspunkter.

Streekning 2

| januar 2009 findes en median-veerdi pa streekning 2 til 62,5 cm, mens den i august 2011 findes til
87,5 cm (figur 5.7). Forskellen ser her signifikant ud, og i box-plottet ses heller ikke overlap i midter-
fraktilerne. Ved en Mann-Whitney test fas en p-vaerdi pa 0,005, det vil sige lavere end det fastsatte
signifikansniveau, og nul-hypotesen afkraeftes derfor. Straeekningens gennemsnitlige bredde er andret
signifikant.

Opsplittes tidsrummet i to, kan det herefter fastsettes, om forandringen hovedsagligt er sket
umiddelbart efter restaureringen, dvs. fra januar 2009 til oktober 2009, eller i et leengere perspektiv,
fra oktober 2009 til august 2011.

I sammenligningen af oktober 2009 og august 2011, fas en p-veerdi pa 0,055, og der er saledes ikke
signifikant forskel i median bredden pa de to tidspunkter, om end vardien er tet pa. |
sammenligningen af januar 2009 og oktober 2009 fas en p-verdi pa 0,513, som er markant hg jere end
signifikansniveauet. P4 dette tidspunkt er der saledes ikke signifikant forskel.

Det ser saledes ud til, at breddens forggelse pa denne delstreekning er sket over den samlede periode,
men overvejende i perioden oktober 2009 til august 2011.

Streekning 3

| januar 2009 findes en median-veerdi pa streekning 3 til 47,5 cm, mens den i august 2011 findes til 65
cm (figur 5.8). Umiddelbart ser her ud til at veere en signifikant forskel pa de to prgvers median, dog
med visse overlap i midterfraktilerne, men afpraves dette ved en Mann-Whitney test, fas en p-verdi pa
0,165. Denne er saledes betydeligt over det fastsatte signifikansniveau, og nul-hypotesten kan derfor
ikke afkreeftes. Streekningens median bredde er ikke andret signifikant.
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Figur 5.6 Straekning 1. Box-plot sammenligning af malinger fra oktober2008 til august 2011

med medianvaerdier, midterkvartiler og maksimum og minimumvzerdier. Bredden erangiveti
cm.
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Figur 5.7 Straekning 2. Box-plot sammenligning af mélinger fra oktober2008 til august 2011

med medianvaerdier, midterkvartiler og maksimum og minimumvzerdier. Bredden erangiveti
cm.
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Figur 5.8 Straekning 3. Box-plot sammenligning af mélinger fra oktober2008 til august 2011
med medianvardier, midterkvartiler og maksimum og minimumveerdier. Bredden erangiveti
cm.

Ud fra box-plottene ser det desuden ud som om, at bredden er blevet mere varieret pa streekning 3,
mens variationen i bredden ser ud til ikke at have @ndret sig pa streekning 1. Dette ses, da spredningen
pa 25- til 75.fraktilen er blevet starre pa streekning 3, men ikke ser ud til at vaere @ndret pa streekning
1.

5.3 Vandlgbets dybde

| dataene for gennemsnitlige malte dybder, ses en vis stabilitet i manederne umiddelbart efter
restaureringen (figur 5.9). Streekning 2 og 3 ser ud til at have den mindste dybde, mens streekning 1 ser
ud til at have den stgrste. Frem mod august 2011, ser det ud til at alle straekninger gges i dybden, med
de starste stigninger pa streekning 2 og 3, og opnar nasten ens gennemsnitlige dybder.

Til undersggelsen af hvorvidt der er sketen @&ndring af vandlgbets dybde, er der udfgrt Mann-Whitney
tests. Denne test er udfgrt, da data ikke er normalfordelte, og der enskes at testes for to uparrede

stikprgver. Der arbejdes i alle prgver med:

e nul-hypotese: streekningerne har samme median, det vil sige samme dybde
e mod-hypotese: streekningerne har forskellig median, det vil sige forskellig dybde

Signifikansniveauet sattes til p=0,05, og nul-hypotesen afkreftes saledes kun ved p<0,05.
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Figur 5.9 Gennemsnitlige vanddybder pa de tre forsggsstraekninger pa forskellige maletidspunkter.

Streekning 1

| januar 2009 findes en median-veerdi for denne delstraekning pa 6 cm, mens der i august 2011 er en
median-vaerdi pa 5 cm (figur 5.10). Her findes en p-veerdi pa 0,849, og der er saledes ikke i dette
tilfelde grundlag for at forkaste 0-hypotesen. Vandlgbets median-dybde er ikke sndret.

Streekning 2

| januar 2009 findes en median-veerdi for denne delstreekning pa 4 cm, mens den for august 2011 er 5
cm (figur 5.11). P-verdien er her fundet til 1:10®, og er dermed mindre end signifikansniveauet.
Median-dybden er sdledes blevet starre.

Straekning 3

| januar 2009 findes en median-verdi for denne delstreekning pa 4 cm, mens den i dataene for august
2011, er fundet til 7 cm (figur 5.12). | en Mann-Whitney test findes, at p-vaerdien er 4-10°, og séledes
betydeligt mindre end signifikansniveauet pa 0,05. Herved forkastes O0-hypotesen, og
vandlgbsstreekningens median-dybde er signifikant forgget.

Ud fra box-plottene bliver det desuden tydeligt, at variationen i dybden har andret sig over tid. Seerligt

pa straekning 2 og 3, ses pa 25 og 75-kvartilerne at vandlgbets dybde er blevet mere varieret siden efter
restaureringen er gennemfart (figur 5.11 og figur 5.12).
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Figur 5.10 Straekning 1. Box-plot sammenligning af malinger fra oktober2008 til august 2011

med medianvaerdier, midterkva rtiler og maksimum og minimumvaerdier. Dybden erangiveti
cm.
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Figur 5.11 Straekning 2. Box-plot sammenligning af malinger fra oktober 2008 til august 2011

med medianvaerdier, midterkvartiler og maksimum og minimumveerdier. Dybden erangiveti
cm.
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Figur 5.12 Straekning 3. Box-plot sammenligning af malinger fra oktober2008 til august 2011

med medianvaerdier, midterkvartiler og maksimum og minimumvaerdier. Dybden erangiveti
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5.4 Forskelle i stramhastighed

Far restaureringen af vandlgbet maltes lave vandhastigheder pd alle streekninger (figur 5.13). Efter
restaureringen ma ltes en hgjere gennemsnitlig stremhastighed, hg jest umidde lbart efter restaureringen,
og lavere i oktober 2009 og august 2011. Faldet her skyldes dog hgjst sandsynligt arstidsvariationer.
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Figur 5.13 Gennemsnitlige stremhastigheder pa de tre fors ggsstraekninger pa forskellige maletidspunkter.
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Til undersggelsen af hvorvidt der er sket en a&ndring af vandlgbets strgmhastighed, er der udfart
Mann-Whitney tests. Denne test er udfert, da data ikke er normalfordelte, og der gnskes at testes for to
uparrede stikprgver. Der arbejdes i alle praver med:

e nul-hypotese: streekningerne har samme median, det vil sige samme strgmhastighed
e mod-hypotese: streekningerne har forskellig median, det vil sige forskellig stramhastighed

Signifikansniveauet settes til p=0,05, og nul-hypotesen afkraftes saledes kun ved p<0,05.

Streekning 1

| dataene for januar 2009, umidde lbart efter restaureringen, findes en medianvaerdi pa 0,925 m/s, mens
medianveerdien i dataene fra august 2011, viser en medianvaerdi pa 0,43 m/s (figur 5.14). Disse
medianveardier er tettere end i de gvrige undersggelser af stramhastigheden, og der ses ogsa en
sammenfald af veerdier i midterkvartilerne. Mann-Whitney testen viser, at der ikke er signifikant
forskel pa median-stramhastigheden pa de to tidspunkter, idet p-veerdien er pa 0,064.

For at veere sikker pa, om der virkelig er sket et gennemgaende signifikant fald i stremhastigheden i
perioden efter restaureringen, ber der dog foretages flere malinger pa samme tidspunkter af aret, da
stremhastigheden delvist er bestemt af vandfegringen, som her er bestemt af vandstanden i sgen, og
nedbgren, og saledes er denne arstidshestemt. Det ser ud til at der ogsa har veeret en lav gennemsnitlig
stremhastighed i oktober 2009, mens der i arets farste maneder var en markant hgjere gennemsnitlig
strgmhastighed.

Streekning 2

Her findes i dataene for januar 2009 en median-veerdi pa 2,285 m/s, og for dataene for august 2011,
findes en median-veerdi pa 0,36 m/s (figur 5.15). Medianveerdierne ser ud til at veere relativt ens i de
farste maneder af 2009, og de ser ud til at veere markant lavere far restaureringen, og i dataene for
oktober 2009 og august 2011. Mann-Whitney testen viser en p-vardi pd 6:10™, og séledes er der
signifikant forskel pa medianvaerdierne i strgmhastigheden i januar 2009 og i august 2011.
Stremhastigheden er her, som pa straekning 3, lavere end i januar 2009.

Streekning 3

| januar 2009 findes en median-verdi for stramhastigheden pa 2,7 m/s, mens den for malingerne fra
2011 13 pa 0,53 m/s (figur 5.16). Umidde Ibart ser det ud til at der er signifikant forskel, idet der ikke er
sammenfald mellem de to pravers midterkvartiler. | afpravningen af, hvorvidt disse to medianveerdier
er signifikant forskellige, fds en p-vaerdi pd 9-10", og nul-hypotesen forkastes derfor. Der er en
signifikant lavere median-strgmhastighed i august 2011, end i januar 2009.

Variationen i stremhastigheden ser desuden ud til at veere blevet mindre pa alle tre straekninger i tiden
efter restaureringen. Seerligt tydeligt er dette pa streekning 2 og 3 (figur 5.15 og figur 5.16).
Variationen er dog stgrre end far restaureringen.
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Figur 5.14 Straekning 1. Box-plot sammenligning af malinger fra oktober2008 til august 2011 med
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Figur 5.15 Straekning 2. Box-plot sammenligning af malinger fra oktober2008 til august 2011 med

medianveerdier, midterkvartiler og maksimum og minimumveerdier. Strgmhastigheden erangiveti
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Figur 5.16 Streekning 3. Box-plot sammenligning af malinger fra oktober2008 til august 2011 med

medianvardier, midterkvartiler og maksimum og minimumveerdier. Strgmhastigheden erangiveti
m/s.

5.5 Bundsedimenter

P& undersggelsesstraekningerne ses i dette projekts malinger fra august 2011 en variation indenfor
bundsedimenterne (figur 5.17). Pa streekning 1, som er undersggt i tre transekter, ses en rimelig jeevn
fordeling af sten, 33 %, gydegrus, 15 %, sand 27 % og mudder 21 % og en mindre maengde fint grus, 4
%. For strekning 2, som er undersggt i ti transekter, findes alle sedimenttyperne ogsa, men her er
mudder dominerende, med naesten 70 % af sedimentet. Resten fordeles her nasten ligeligt mellem
sand, 15 %, og de grovere sedimenter, sten, gydegrus og fint grus sammenlagt, 15 %. Pa den tredje
straekning, som er at finde leengst nedstrems, og som er undersggt i ti transekter, findes alle sedimenter
ligeledes, og ogsa her udger mudder den starste procentdel af de fem typer, naesten 45 %. Sten er
fundet som ca. 20 % af bunddzekket, mens gydegrus udger 15 %, fint grus 10 % og sand 5 %.

Det skal desuden bemarkes, at det pa alle tvaersnit serligt er langs vandlgbets bred, at det fintkornede
materiale udger en hgj procentdel (bilag 2).
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Figur 5.18 Straekning 1. Bundsedimentets sammens &tning pa forskellige dataindsamlingstidspunkter.

Far restaureringen blev bundsedimentet fundet til at besta hovedsagligt af sand pa straekning 1. Naesten
60 % fandtes saledes indenfor denne kornstgrrelse. Dog fandtes i vandlgbet ogsd mere grovkornet
materiale, og saledes udgjordes de resternde 40 % nasten udelukkende af gydegrus og sten (figur
5.18). P4 streekning 3 observeredes en lignende kornstarrelsesfordeling, dog med en smule mudder i
stedet for sand (figur 5.20). Pa straekning 2 var der far restaureringen en markant anden bunddaekning.
Her fandtes naesten 80 % indenfor de grovkornede sedimenter, sten, gydegrus og fint grus, mens kun

20 % pa dette tidspunkt bestod af sand (figur 5.19).
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Figur 5.19 Straekning 2. Bundsedimentets sammensaetning pa forskellige dataindsamlingstidspunkter.
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Figur 5.20 Straekning 3. Bundsedimentets sammensatning pa forskellige dataindsamlingstidspunkter.

Umiddelbart efter restaureringen af Skamlebaekken, var stgrstedelen af sedimentet udgjort af de
grovkornede sedimeneter, sten, gydegrus og fint grus pa alle tre undersggelsesstraekninger, dog med en
lidt stgrre andel sten i forhold til gydegrus pa streekning 1. Dette gar sig geeldende i malingerne for
bade januar, februar og marts 2009, om end andelen af sten og gydegrus gennem perioden synes at
falde, og andelen af fint grus at stige. Denne stigning i fint grus ses pa alle delstreekninger, om end i
starst grad pa streekning 2. Samtidig begynder der at indfinde sig en mindre procentdel sand pa
streekningerne.

| oktober 2009 var bundforholdene pad streekning 1 i en sammensatning, der mindede om
sammensatningen far restaureringen. Ca. 60 % udgeres af finkornet materiale, og 40 % af det mere
grovkornede, fint grus, gydegrus og sten. Pa straekning 2 er der sket en forggelse i maengden af sand,
og et betydeligt fald i maengden af fint grus, mens mangden af gydegrus er nasten konstant. Pa
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straekning 3 er der sket en udvikling, hvor der bade er mere fintkornet materiale i form af sand, mens
ogsa mere grovkornet, i form af sten.

| august 2011 er der pa streekning 1 fundet en deekningsgrad af sten, som ligner dekningsgraden
umiddelbart efter restaureringen. Mudder og sand udger dog tilsammen neesten 50 % af
bundsedimentet, hvilket er mindre end i oktober 2009, men disse sedimenttyper var ikke at finde pa
streekningen umiddelbart efter restaureringen. P& straekning 2 findes en betydelig forggelse i
dekningsgraden af fintkornet sediment, saledes at sand og mudder udger mere end 80 % af
bunddaekket. Pa straekning 3 findes er der siden oktober 2009 sket en &ndring fra sand til mudder, men
herudover er der lignende forhold pa de to tidspunkter.

Der kan vaere en sasonvariation i bundsedimentet i forhold til vandlgbets skiftende vandfgring og
strgmhastigheder, saledes at der er mere mudder i bundsedimentet i sommerhalvaret end i
vinterhalvaret. Dette vil blive uddybet i kapitel 6.

5.6 Vandlgbets planter

Siden vandlgbets restaurering, er der indvandret planter serligt til vandlgbets brinker fra de
omkringliggende arealer. Brinkerne blev ikke tilsaet i forbindelse med restaureringen (figur 5.21)
grundet den geeldende lovgivning. Dog blev enkelte treeer udplantet.

Figur 5.21 Skamlebaekkens for gb efter restaureringen. A: Umiddelbartefter restaureringen (Bruun, 2009). B: 2% ar efter
restaureringen.

Resultaterne refererer her til de planter, som er observeret i vandlgbet enten som undervandsplanter
eller emergente planter, eller som udhangende vegetation over vandlgbet. Der er i denne undersggelse
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ikke skelnet mellem de tre undersggelsesstreekninger, som ellers benyttes i de gvrige dataindsamlinger.
Planterne er identificeret og videre beskrevet ved brug af Hansen (1973), Danmarks
Miljgundersggelser (1990) og Bayer CropScience (2005).

Krybende Hvene, Agrostis stolonifera L., er fundet ved alle undersggelsestveersnit. Dette er en greesart,
som vokser pa arealer med forskellige grader af fugtig jordbund, og arten kan tale at blive dekket af
vand i lange perioder. Den laver overjordiske rodskud. Plantearten er almindelig i hele landet, men er
mindre almindelig voksende som vandplante. Planten udgjorde stersteparten af den udhaengende
vegetation langs vandlgbet, og her dannede arten en teet teeppelignende vaekst. Planten fandtes ogsa
voksende i vandlgbet ved enkelte transekter, om end den her voksede mere spredt, og der dannedes
ikke samme teeppestruktur.

Liden andemad, Lemna minor L., er fundet enkelte steder i vandlgbet. Denne plante har voksesteder i
langt de fleste ferske vande, med de bedste vaekstbetinge Iser i naeringsrige, stillestaende omrader.
Planten er fundet langs vandlgbskanten, hvor vandet bremses af anden vegetation. Arten er
fritflydende, og forbindes derfor netop oftest med det mere stillestaende vand, og planten kan derfor
have sin veekst pa visse streekninger af dette vandlgb, men kan ogsa veere fart med stremmen fra
mglledammen opstrgms, eller et mindre vandhul ved styrtet fra mglledammen.

Fla jlsgrees, Holcus lanatus L., er fundet voksende pa bredden og delvist i vandlgbet i tuer. Plantens
vokser normalt pA marker og enge, og er meget almindelig i hele Danmark.

Dyndpadderok, Equistum fluriatile L., er fundet voksende emergent i vandlgbet ved enkelte transekter.
Planten synes ikke at vaere dominerende, og fandtes i Skamlebekken som enkeltstaende eller fa
planter samlet. Planten danner normalt kun tettere bevoksninger, hvor vandet er mere stillestaende,
f.eks. i rgrsumpe eller sger.

Lodden dueurt, Epilobium hirsatum L., er observeret flere steder voksende emergent i vandlgbet i
klynger i hele vandlgbets bredde. Arten er almindelig i det meste af Danmark, og findes almindeligvis
ved sgbredder, i sumpe og ved vandlgb.

5.6.1 Tidligere undersaggelser

Far restaureringen fandtes meerke, sarligt pa delstreekning 1. | januar 2009 er der ikke observeret
plantevaekst i vandlgbet. | februar er der observeret tradalger pa nogle tvaersnit, og i marts 2009 er der
observeret tradalger pa alle tveersnit pa alle delstraekninger. | oktober 2009 er der observeret bade
tradalger og meerke, samt en enkelt observation af graesser i vandet (bilag 3).

5.7 Vandlgbets makroinvertebrater

| dette projekts undersggelser fra august 2011 er der i vandlgbet observeret et stort antal
makroinvertebrater, som dog alle er at finde inden for forholdsvist fa taxa (tabel 5.1).
Ferskvandstangloppen, Gammarus pulex, er observeret pa alle tvaersnit, om end i varierende antal,
mellem 1 og 50.



Kveaegmygge larven, Simuliidae familie, er ogsa fundet pa alle tveersnit, i et antal varierende mellem 7
og mere end 175.

Dansemyggelarven, af underfamilien Orthocladiinae, er fundet pa i alt 7 tvarsnit, fordelt pa
streekning 2 og 3, de to streekninger leengst nedstrams.

Dagnfluen, Baetis sp., er fundet i nymfestadie pa 8 tveersnit fordelt pad alle streekninger. Denne
degnflueart har ubevaegelige geeller, som er reducerede i starrelsen, og den er saledes tilpasset livet i
strammende vand, og findes hvor der er gode iltforhold (Sand-Jensen & Lindegaard, 1996).

Herudover er enkelte eksemplarer af Hydropsyche augustipennis og Lymnea pereger fundet pa
straekning 1.

Tabel 5.1. Arter fundet gennem faunaprgveri august 2011.

Straekning 1 * Straekning 2 Straekning 3 \
Gammarus pulex (art) 36 83 68
Simuliidae indet (fam.) 60 235 380
Orthocladinae (u.fam.) 7 6
Baetis sp. (slaegt) 1 8 28
Elmis aenea (art) 1
Hydropsyche augustipennis (art) 1
Lymnea pereger (art) 1
| alt, antal individer, N 99 333 510

*Denne straeknings data er fra tre faunaprgver, mens de andre erfra seks faunaprgver

5.8 Shannon-Wieners diversitet

Tabel 5.2. Shannon-Wiener diversitet for de tre delstraekningerfra oktober 2008 til august 2011

Dataindsamlingstidsp unkt Straekning 1 Straekning 2 Straekning 3
Oktober 2008 1,18 1,30 1,11
Januar 2009 1,04 1,28
Maj 2009 0,76 0,99 1,21
Juni 2009 1,30 1,28 0,93
Maj 2010 1,39 1,53 1,63
August 2011 0,81 0,76 0,71

Pa alle undersggelsestidspunkter findes lave Shannon-Wiener verdier, dvs. veerdier omkring 1.
Verdierne er fundet til at veere hgjest i juni 2009 og maj 2010, dog ikke veesentligt hgjere end i
oktober 2008.

5.9 Oversvemmelsesproblemer pd Skamleboekvej 8

Som udgangspunkt for restaureringsprojektet af en delstreekning af Skamlebsekken var
oversvgmmelsesproblemer pa Skamlebaekvej 8, hvor den rgrlagte streekning begyndte. Efter
restaureringen ses disse problemer ikke, og malsztningen fra Odsherred Kommune er dermed naet.
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6 Diskussion

| dette kapitel vil resultaterne fra kapitel 5 blive gennemgaet og sammenholdt med projektets
hypoteser, den givne teoriog de tidligere undersggelser der findes pa omradet. Forhold, som kan have
haft indflydelse pa resultaterne, vil ogsa blive belyst. Udviklingen og sammenhangen i dataene vil
blive undersggt for at give et samlet billede af vandlgbets udvikling siden restaureringen. Udviklingen
vil blive gennemgaet farst, og for hver delparameter vil der blive afsluttet med en preaesentation af,
hvordan tilstanden er i vandlgbet i dag.

6.1 Det fysiske indeks

| resultaterne fra det fysiske indeks kunne det observeres, at det serligt var indenfor
streekningsparametrene og substratparametrene at vandlgbet opnaede gode indekstal. Dette er fysiske
forhold, som er skabt af restaureringen, og eventuelt @ndret i arene efter denne. | disse parametre
opndr vandlebet dog ikke gode indeksveerdier i “antal heller og stryg”, “bredde af upavirket
vandlebsnert areal” og “dekning af mudder/slam”. Disse forhold kan til dels begrundes i
restaureringsarbejdet.

De undersggte delstraekninger ligger alle pa den tidligere abne del af vandlgbet, og her er grundet et
naturligt hgjt fald, valgt at udleegge et langt stryg, og enkelte slyngninger. Saledes findes her, nar det
optimale antal hgller og stryg udregnes ud fra vandlgbets bredde, ikke mange af disse. Bredden af
upavirket vandlgbsnart areal er forskellig pa vandlgbets to brinker. Pa den ene side er der saledes et
starre omrade med ugraesset eng, mens der pa den anden side af vandlgbet er varierende bredde af det
upavirkede areal, saledes at der nogle steder er graesset eng helt til vandlgbskanten. Dette ligger i
betingelserne fra jordejerne for udarbejdelsen af restaureringen.

6.2 Vandlgbets bredde

I undersggelserne af udviklingen i vandlgbets bredde, bliver det i kapitel 5.2 tydeliggjort, at til trods
for at der umidde Ibart fra de gennemsnitlige vandlgbsbredder ser ud til at veere en langsom ggning af
vandlgbets bredde pa alle tre delstreekninger, kun kan registreres en signifikant andring pa
delstrekning 2. Her er vandlgbets bredde gget, og dette kan haenge sammen med vandlgbets slyngning
umiddelbart nedstrams denne streekning. Her eroderer vandet i seerlig grad i brinken, og her er saledes
basis for underskarne og nedfaldne brinker med et bredere vandlab til fglge. Nedfaldne brinker er, som
naevnt ovenfor, netop observeret pa denne delstraekning.

| projektets hypoteser forventedes en gget vandlgbsbredde som resultat af gget indvandring af planter
til vandlgbet. Da der ikke er indvandret betydelig vegetation til selve vandlgbet, men hovedsagligt til
vandlgbets brinker, kan denne hypotese ikke bekraftes. Brinkvegetationen haenger ned i vandlgbet
langs hele straekningen, og ikke i szrlig grad pa streekning 2. Det er saledes ikke vegetationen, som
kan forklare den ggede bredde pa denne delstraekning.



Udviklingen i breddens variation kan ud fra de her anvendte data ikke fglges statistisk, da data ikke er
normalfordelte. Ud fra figur 5.6, figur 5.7 og figur 5.8 kan det dog vurderes, at bredden er blevet mere
varieret pa straekning 3, men ikke pa streekning 1 og 2. Straekning 1 er udlagt som et stryg, og saledes
forventedes det i projektets hypoteser ikke at denne streekning bliver mere varieret i bredden, mens
straekning 3 netop ligger, hvor vandlgbets farste slyngninger er at finde, og sdledes stemmer denne
udvikling overens med projektets hypoteser.

6.3 Vandlgbets dybde

Vandlgbets dybde er pa bade streekning 2 og 3 blevet signifikant gget i perioden efter restaureringen,
mens dette ikke er tilfeeldet for streekning 1. Den ggede dybde pa streekning 2 og 3 hanger, som
beskrevet i afsnittet ovenfor, ikke sammen med indvandringen af vandlgbsplanter, da denne var ens pa
alle tre delstreekninger, og hovedsagligt fandtes indenfor brinkvegetation.

Pa streekning 2 kunne det forventes, at dybden var blevet formindsket grundet nedsynkningen af
brinkmateriale og heraf falgende aflejring af materiale. I stedet ser der ud til at veere dannet en dybere
og bredere formation pa denne streekning. Pa streekning 3 kan den ggede dybde muligvis haenge
sammen med en videre udvikling i de naturlige slyngninger, der findes omkring denne delstreekning.
Stryget ved straekning 1, kan veere medvirkende til at dybden ikke er blevet starre her.

Variationen i dybden ville i henhold til projektets hypoteser forventes at stige pa streekninger med
meeandreringer, men ikke pa streekninger med stryg. Da disse data heller ikke er normalfordelte, har
det ikke veeret muligt at undersgge, hvorvidt der statistisk er en signifikant forandring her. Ud fra figur
5. 10, figur 5.11 og figur 5.12, ser det dog ud til, at netop pa streekning 2 og 3, hvor vandlgbets
slyngning begynder, er der fremkommet en starre variation i dybden. P& streekning 1 findes ikke i
samme grad en stgrre variation i dybden, og dette kan ses i sammenhaeng med, at denne streekning
udlagdes som stryg, og ud fra bundforhold og variation i bredde og dybde ser streekning 1 ud til at
have bevaret denne funktion.

6.4 Vandlgbets stramhastighed

Medianstrgmhastigheden i vandlgbet er for streekning 2 og 3 faldet signifikant fra januar 2009 til
august 2011, mens dette ikke er tilfeeldet pa streekning 1. Faldet i stramhastighed haenger dog nok i hgj
grad sammen med de arstidsvariationer, der kan veere i et vandlgbs vandfering, og saledes er der ogsa
malt lavere stramhastigheder i oktober 2009, end i januar 2009. | Skamlebakken er vandfgringen, og
dermed strgmhastigheden, bestemt af afstramningen fra mglledammen opstrgms, og saledes er dette
vandlgbs stremhastigheder i hgjere grad end kildesprungne vandlgb betinget af nedbgrsforhold, og
fordampning fra mglledammen.

Medianstrgmhastigheden er desuden gget betydeligt i restaureringen, nar dataene for oktober 2008 og
januar 2009 sammenlignes. | sadanne restaureringsprojekter er det almindeligt at den gennemsnitlige
strgmhastighed falder, idet maandreringen af et lige vandlgb skaber et mindre fald over hele
vandlgbsstraekningen. Saledes kunne det ogsa forventes i Skamlebakken, da faldet pa den restaurerede
streekning planlagdes til at falde fra 30 promille til 22 promille. Denne a&ndring i faldet var dog over



hele den restaurerede streekning, og serligt streekning 1 har i dette tilfeelde beholdt et hgjere fald, og er
udlagt som stryg. Der er dog ikke foretaget malinger til at bekreefte streekning 1’s fortsat heje fald.

Desuden kan det ses af de gennemsnitlige breddemalinger, at vandlgbet i restaureringen er mindsket i
bredde, serligt markant pa streekning 1. Dette mindskede tveersnit vil ogsa veere med til at gge
vandhastigheden.

Vandlgbets strgmhastigheder kan, som de forestdende data, ikke undersgges for en statistisk
signifikant variationsaendring, men pa samme made som ovenfor, kan det vurderes ud fra box-plottene,
figur 5.14, figur 5.15 og figur 5.16. | disse er det tydeligt, at stramhastigheden umidde Ibart efter
restaureringen blev mere varieret, og det ser ogsa ud til at stremhastighederne var mere varierede i
august 2011 sammenholdt med oktober 2008, om end ikke i samme grad som i januar 2009. Det skal
her bemeerkes, at stramhastighederne malt i august 2011, naesten alle er malt i vandlgbets midterste 30
cm, da den nedhangende brinkvegetation gjorde, at det ikke var muligt at foretage malinger tet pa
denne. Det kan betyde, at der i vandlgbet har veeret mere varierede stremhastigheder, sarligt flere
steder med lave strgmhastigheder, end det her har veeret muligt at fastleegge gennem malingerne.

6.5 Bundsediment

Bundsedimentet er en vigtig fysisk parameter i vandlgbet, og i dette afsnit vil udviklingen i
Skamlebzakkens bundsediment efter restaureringen i vandlgbet blive gennemgaet.

| oktober 2008, far restaureringen, bestod vandlgbsbunden i Skamlebaekken pa bade streekning 1 og 3 i
hgj grad af sand, mens der pa streekning 2 var en hgj andel af sten i bundsedimentet. Umiddelbart efter
restaureringen bestod bunden naesten udelukkende af grovkornede sedimenter, mens der i dag er en
stor andel af finkornede sedimenter. De grovkornede sedimenter er udlagt gennem restaureringen, og
derfor vil disse dominere umidde Ibart efter.

I sammenligningen af bundsedimentforholdene umiddelbart efter restaureringen i 2009 og
bundsedimentforholdene i august 2011 er der store forskelle. VVandlgbsbunden bestod i august 2011 i
hajere grad af mere fintkornede sedimenter, og szrligt pa streekning 2 kunne det observeres, at der var
en stor procentdel mudder, nasten 70 %, og ses der samlet pa de fintkornede sedimenter, mudder og
sand, observeredes nasten 85 % i denne kategori. Pa denne delstreekning er der observeret nedsunkne
brinker flere steder, og da landskabet gennemgaende bestar af sandblandet lerjord, jf. kapitel 2, vil
dette kunne forklare denne sedimenttypes dominans. Det ser saledes ud til, at det er brinkernes ringe
modstandskraft mod erosion, grundet en mulig darligt dreenet jord, som er medvirkende til, at
brinkerne er nedsunkne. Dette skal kombineres med den stremningsbetingede erosion, opbremsningen
af vandet, som gar, at det netop er pa dette sted, at brinkerne er nedsunkne. Der er desuden registreret
en signifikant lavere median-stramhastighed pa streekning 2 sammenholdt med streekning 3 pa dette
tidspunkt, og dette vil ogsa kunne forklare forskellen i bundsediment, da teerske lvaerdien for transport
af selv fintkornet materiale ikke overskrides. Pa samme vis ser der ogsa ud til at veere steder, hvor
stremhastighederne er sa hgje, at kun grovkornet sediment ligger tilbage; og forholdene er som
umiddelbart efter restaureringen. Dette ses pa enkelte tveersnit pa straekning 1, og ogsa ved malinger
ma straekning 3 (bilag 2). Der er sledes overensstemmelse mellem projektets resultater og projektets
indledende hypotese pa dette omrade, da hypotesen her fremsagde, at sedimentsammensatningen pa



vandlgbets bund ville e&ndres over tid, og blive mere varieret, delvist med baggrund i erosion af
vandlgbets brinker.

| kapitel 5.5 blev det desuden bemarket, at det szrligt er lands vandlgbets kant, at der pa alle tveersnit
er den stgrste procentdel af bundsediment bestdende af fintkornet materiale. Dette hanger hgjst
sandsynligt sammen med, at der langs kanterne var en betydelig dekning af udhaengende vegetation
(figur 5.4), som kan veere med til at seenke vandhastigheden pa samme made, som det er tilfeeldet for
vegetation i vandlgbet, jf. kapitel 3.4.

Det er dog i denne sammenhaeng vigtigt at notere, at denne ggning i fintkornet materiale, kan veere
saesonbetinget, og saledes heenge sammen med generelt lave stemhastigheder pa dette maletidspunkt,
som det blev observeret i Lindved A (Sode, 2005). Saledes er dette ikke ngdvendigvis et udtryk for at
vandlgbet over hele aret, og mere permanent, har fiet en bund bestaende af mere fintkornet sediment.

Undersggelserne kan desuden indeholde en fejlkilde, idet det ikke er tale om malbare data i form af
sigtede jordprgver, men feltvurderinger, og da to personer har udfart malingerne, Mikke | Rgjle Bruun
i 2008-2009, og egne malinger i 2011, er der basis for forskellige resultater, som ikke udelukkende
afspejler en udvikling i vandlgbsbunden.

6.6 Vandplanter

Vandlgbets vegetation er ligesom vandlgbets makroinvertebrater et udtryk for, hvor langt vandlgbet er
ndet i en udvikling efter en fysisk restaurering. Vandlgbsplanterne er medbetingende for
bundsedimentet i vandlgbet, og beplantningen pa brinkerne er med til stabilisere disse, og dermed
mindske tilfarslen af nederoderet sediment herfra.

| selve vandlgbet er ikke observeret megen vegetation, og serligt graesser, krybende hvene, synes at
dominere vandlgbets brinker. Arterne, som er fundet i vandlgbet i denne undersggelse, er planter, som
oftest findes pa enge, i fugtige jorde og ved vadomrader med stillestaende vand. Disse undersggelser
peger saledes mod, at den vegetation, der er at finde i vandlgbet, er indvandret fra den graessede og
ugreaessede eng omkring vandlgbet, og fra mglledammen opstrams.

Egentlige undervandplanter er ikke fundet i denne undersggelse, men i alle registreringer fra 2009 er
tradalger og merke at finde pa streekningen. De tidligere registreringer er fra bade februar, marts og
oktober, og arstiden burde saledes ikke veare arsagen til, at disse undervandsplanter ikke er fundet i
denne undersggelse.

| projektets hypoteser, blev det fremlagt, at bundsedimentet ville kunne observeres som veerende mere
fintkornet, mellem vandlgbets beplantning og mere grovkornet omkring denne. Da der ikke er
observeret betydelig vegetation i selve vandlgbet, kan denne hypotese hverken bekreftes eller
afkreeftes. Det er muligt, at yderligere vegetation med tiden vil indvandre til vandlgbet, og at der
saledes senere vil veere baggrund for at undersgge denne parameter yderligere.

I henhold til tilfarsel af bundsediment fra erosion af brinkerne, er greesvegetationen der her er fundet
ikke tilstreekkelig til at sikre brinkerne, da krybende hvene hovedsagligt seetter lange overjordiske



udlgbere (Bayer Cropservice, 2005), og saledes ikke et dybt rodnet, som skal til for at stabilisere de
hgje brinker.

6.7 Makroinvertebrater

Sammensgtningen af makroinvertebratsamfundene er i hgj grad et resultat af de fysiske forhold i et
vandlgb, og disse kan saledes undersgges med henblik pa at fa en bedre forstaelse for vandlgbets
udvikling.

Vandlgbets makroinvertebrater er undersggt i forhold til en Shannon-Wiener diversitet, som
undersgger for homogenitet og artsrigdom. Gennem hele den periode, vandlgbet er blevet undersgagt,
fra oktober 2008 til august 2011, findes lave Shannon-Wiener verdier. Shannon-Wiener
indeksveerdier ligger almindeligvis pa 1-4, maksimalt 5, og hverken far eller efter restaureringen
findes veerdier over 1,63.

Der bgr saledes ses pa, hvordan udviklingen i disse veerdier har varet, og hvorvidt veerdierne, og
dermed homogeniteten og artsrigdommen, er ggede med restaureringen og den udvikling vandlgbet
har gennemgaet fysisk efter restaureringen.

P& faunaprever fra oktober 2008, inden restaureringen er pa streekning 1 fundet veerdien 1,18, pa
straekning 2 til 1,30 og pa streekning 3 til 1,11. For alle disse data fra oktober 2008 er det af datasaettet
tydeligt, bilag 4, at det serligt er en hgj dominans af enkelte arter/familier i
makroinvertebratsamfundene, som resulterer i de lave indeksvardier. Dominerende var her Gammarus
pulex og Potamopyrgus jenkinsii. Gammarus pulex er en ferskvandstangloppe, som kan findes i de
fleste danske sger og vandlgb, hvor den findes under sten eller blandt planter i iltrigt vand (Steen,
2009). Potamopyrgus jenkinsii er en snegl, som fortrinsvist lever pa bled bund (Naylor, 2006).

P& faunaprgver fra januar 2009, umiddelbart efter restaureringen, er indeksveerdien for streekning 1
1,04, og for streekning 3 1,28. Der er her ikke data for straekning 2. Indeksveerdierne er saledes her
naesten tilsvarene indeksverdierne fer restaureringen, men dette tolkes ikke som at situationen er
tilsvarende. Der er i januar 2009 langt faerre arter repraesenteret, men deres fordeling er jeevn, og derfor
opnas samme indeksveerdi.

I maj 2009 er udtaget faunaprever, og her er indeksveerdien for straekning 1 pa 0,76, pa streekning 2 pa
0,99, og pa streekning 3 pa 1,21. Veardierne er saledes her mindre end i januar samme ar, og dette
heenger i hgj grad sammen med, at der her er fremkommet en skavvridning i arssammensatningen pa
den made at enkelte arter dominerer. Dominerende er Orthocladinae, dansemyggelarver, men ogsa
Naididae indet, en familie af bgrsteorme, og Simuliidae indet, en familie af kveegmyg, findes i stort
antal.

I Juni 2009 findes veerdierne 1,30, 1,28 og 0,93. Her dominerer Orthocladinae stadig, men artsantallet
er steget, og blandt disse gvrige arter er fordelingen mere homogen.



| maj 2010 er ogsa udtaget faunaprgver, og her er indeksveerdien for streekning 1 pa 1,39, pa streekning
2 er den pa 1,53, og pa streekning 3 er den pa 1,63. Pa dette tidspunkt er der en starre homogenitet i
artssammenszatningen, men artsantallet er endnu ikke pa hgjde med det observerede far restaureringen.

Pa alle tre streekninger findes for faunaprgverne fra august 2011 en lav Shannon-Wiener indeksveerdi.
Denne ligger saledes pa 0,81 for streekning 1, 0,76 for straekning 2 og 0,71 for streekning 3. Pa dette
tidspunkt er der igen en enkelt makroinvertebratfamilie, som dominerer, Simuliidae indet,
kveegmygge larven, og dette giver de lave vardier.

Det kan saledes observeres, at der i dataene for maj og juni i 2009 og 2010 findes hgjere Shannon-
Wiener indeksveerdier end der ger i dataene for august 2011. Arter, som saledes er fundet i arets
tidligere maneder, kan have forladt vandlgbet i august. Dette galder bl.a. for Naididae indet, hvis
livscyklus gar, at denne typisk er at finde i stort antal i forarsmanederne, men i mindre antal i arets
gvrige maneder (Kristensen, ingen dato). Dog observeres ogsa hgjere Shannon-Wiener vardier i
januar 2009, end i august 2011. De hgje veerdier i januar 2009 skyldes dog snarere at der her har veeret
en jeevn fordeling, altsa en stor homogenitet blandt arterne, men ikke at der har veret et stort artsantal.
| januar 2009 findes saledes 1-4 individer af hver art, fordelt pad 5 arter fordelt pa de enkelte
straekninger, mens der i august 2011 findes 1-380 individer fordelt pa 7 arter pa de enkelte streekninger
(bilag 4).

Arsagen til faldet i indeks-veerdien kan ogsa skyldes et forskelligt udgangspunkt i dekningsgrad i
indsamlingen af makroinvertebrater. | disse undersggelser giver det de mest sammenlignelige
resultater, hvis det tilstreebes at undersggelsen af makroinvertebrater procentvis deekker det samme
areal af vandlgbsbunden til alle tider. Som det fremgar af tabel 6.1, har dette ikke til fulde varet
tilfeldet. Daekningsgraden har saledes veeret en smule hgjere i undersggelserne i januar 2009 end i
august 2011, bortset fra pa straekning 3. Daekningsgraden kan ikke forventes at have vearet hgjere i juni
2009 og maj 2010, hvor der serligt er observeret hgjere Shannon-Wiener veerdier, da der her er taget
feerre praver end i januar 2009. Til disse tidspunkter er der ikke angivet deekningsgrad, idet vandlgbets
bredde ikke kendes. Det er dog ikke store forskelle, der er at finde i deekningsgraden.

Det ser ud til fra tabel 6.1, at det ikke har veeret deekningsgraden, der har veeret bestemmende for de
hajere veerdier i oktober 2008 sammenlignet med august 2011.

Tabel 6.1. Procent af vandlgbsbund undersggt for makroinvertebrater. ‘

Straekning 1 Straekning 2 Straekning 3
Oktober 2008 0,7 % 2,6% 2,1%
Januar 2009 2,2 % 2,2% 1,4 %
August 2011 0,9 % 1,6 % 2,2 %

I henhold til projektets hypoteser, ser det saledes ud til, at der efter restaureringen i perioden frem til
maj 2010 er fremkommet den forventede @gede homogenitet og ogsa til dels den forventede @gede
artsrigdom. Arsrigdommen var i maj 2010 dog stadig ikke pa niveau med den artsrigdom, der kunne
observeres far restaureringen. | august 2011, hvor bundsedimentet ellers er blevet mere varieret, end
det var umiddelbart efter restaureringen, kan der dog ikke ses forbedringer i
makroinvertebratsamfundene.
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I sammenligningerne af artsammensztningen indenfor makroinvertebrater over tid, skal det bemeerkes,
at denne fastseettes pa baggrund af indsamlinger foretaget af to forskellige personer, og serligt vigtigt;
pa forskellige tidspunkter af aret. Tidsrammen for dette projekt gar, at dataindsamling har veeret
mulig i august, mens de gvrige data er at finde for oktober, januar, maj og juni. Da hver art af
makroinvertebrater har sin egen livscyklus, som for mange arter betinger én livsfase i vand, og en
anden pa land, vil undersggelsestidspunktet have stor betydning for, hvilke arter der findes i
vandlgbet. Dataindsamlingstidspunkterne vanskeligger derfor en entydig konklusion. Der kan ikke
drages konklusioner om en hverken forbedret eller forringet tilstand i vandlgbets
makroinvertebratsamfund efter restaureringen, idet dataene viser svingende Shannon-Wiener verdier,
som maske snarere er arstidsbestemte.

| denne forbindelse er det ogsa vigtigt, at der ikke er foretaget bestemmelser af vandlgbets fysiske
parametre; stramforhold, vandlgbsdybde og —bredde, beplantning og bundsedimenter, i sammenhang
med alle makroinvertebratindsamlingerne. Det kan saedes vare, at bundforholdene og vandets
strgmhastigheder har veeret forskellige pa de pageeldende tidspunkter, sdledes at habitaterne har veeret
forskellige.

6.8 Sammenhceng mellem forskellige parametre

| dette foretages en sammenholdning af alle projektets data fra august 2011. Dette geres ud fra de
sammenhenge, der synes at vaere ud fra gennemsnitsvaerdierne, f.eks. for bredden af vandlgbet og
stremhastigheden, om end der ikke statistisk kan vises en signifikant forskel pa alle malinger her. |
henhold til bredden, kan der saledes kun observeres en signifikant forskel pa streekning 2 og 3. Der er
ikke statistisk signifikant dybdeforskel pa de tre straekninger i august 2011. Der er kun signifikant
forskel pa stramhastigheden pa streekning 2 og 3 (bilag 5). Konklusionerne her har saledes et vist
forbehold og relateres i hgjere grad til den visuelle observation i malingerne end de statistiske
udregninger.

P& streekning 1 ses den andensterste gennemsnitlige bredde, den hgjeste gennemsnitlige
vandhastighed, den mindste vanddybde og den streekning med mest bundmateriale bestaende af sten,
0og mindst bestdende af mudder. Her er der god sammenheng mellem dataene, idet en hgj
strgmhastighed giver et mere grovkornet bundmateriale. I kombination med den lave vanddybde giver
det et billede af at streekningen stadig fungerer som det stryg, det blev udlagt til i restaureringen, til
trods for lavere vandhastigheder, og en vis tilsanding og tilmudring. Denne streekning opnar den
bedste veerdi i Shannon-Wiener-indekset, pd trods af, at der her undersgges pd kun 0,9 % af
streekningen. Den relativt hgje veerdi her er i god overensstemmelse med blandingen af groft og fint
sediment pa streekningen, og den gode iltning af vandet, som vil opsta ved stryg.

Pa streekning 2 ses den gennemsnitligt sterste andel mudder i bundsedimentet. Det er ogsa pa denne
streekning, af der findes den gennemsnitligt stgrste bredde og den gennemsnitligt laveste
vandhastighed. Vanddybden er for dette maletidspunkt et sted mellem streekning 1 og 3. Der er saledes
god sammenhang mellem de forskellige fysiske forhold pa denne delstreekning. En gget bredde giver
mulighed for lengere opholdstid for vandet, og dermed nedsat vandhastighed. Som falge af lav
vandhastighed ses finkornet sediment, idet vandet ikke leengere har samme kraft til transport af selv de
fintkornede sedimenter. Den store bredde pa denne streekning kan skyldes nedfald af underskarne



brinker. Der kan ikke ses en sammenhang mellem de fysiske og biologiske forhold pa straekningen. Pa
den meget mudrede bund ville det forventes, at den laveste Shannon-Wiener diversitet ville findes,
idet bestemte blgdbundsarter ville dominere, og skabe en lav homogenitet i samfundet, men den
laveste veerdi findes pa streekning 3, og pa streekning 2 findes den midterste veerdi.

P& streekning 3 ses den laveste gennemsnitlige bredde, den andenhgjeste stramhastighed, den starste
gennemsnitlige vanddybde, og en bundsammensatning, der ligger mellem de to andre streekninger. Pa
denne straekning begynder vandlgbet at slynge sig, meaanderbuer findes umiddelbart opstrams og
nedstrems (figur 4.1) og det ma saledes formodes, at det er mere varierede stremhastigheder, der
ligger bag gennemsnitsvaerdien og dermed ogsa bag de mere varierede bundforhold.

Der kan ikke observeres en sammenhang med Shannon-Wiener indeks-verdierne. Umidde Ibart burde
der opnas den hgjeste veerdi pa streekning 3, da der her findes maandreringer opstrems og nedstrgms,
samt et varieret bunddeaekke, men i dataene for august 2011 og i juni 2009 findes pa denne straekning
den laveste indeksverdi. | tidligere malinger, maj 2009 og juni 2010, var det dog pa denne straekning
af den hgjeste indeksveerdi kunne findes. Der foreligger ikke data for bundforhold og stremhastigheder
pa disse indsamlingstidspunkter, og det kan derfor ikke med sikkerhed siges, om det er andringer i
disse fysiske parametre, der giver forskellene i Shannon-Wiener-diversiteten.

6.9 Tidligere undersagelser

| dette afsnit vil resultaterne fra dette projekt blive sammenholdt med tidligere undersggelser i andre
vandlgb, og de fysiske forhold i vandlgbet i dag vil blive sammenholdt med de forudsigelser der blev
fremlagt i et tidligere specialestudie omhandlende Skamlebzekken.

Den hgje dekningsgrad af mudder i vandlgbet kan skyldes nedsynkning af brinker. En
specialestuderende fra Aalborg Universitet pegede umiddeIbart efter restaureringen pa, at netop dette
kunne blive et problem, idet der pa vandlgbets brinker ikke i hgj grad var opsat sten og ikke var
foretaget tilsaning af brinkerne, som det ellers ofte foreskrives i vandlgbsrestaurering (Bruun, 2009).
Der er dog i lovgivningen for omradet gode grunde til at en sadan tilsaning ikke har fundet sted, og fra
planleegningen i Odsherred Kommune, har dette punkt veeret undersggt i samarbejde med de ved
kommunen ansatte biologer. Det har her veeret vigtigt at omradets arter indvandrer, og at vandlgbet far
mulighed for selv at finde et leje (Jensen, 2011).

Nedsynkningen af brinkerne ser ud til at heenge sammen med, at det i restaureringen fortsat har veeret
ngdvendigt at have vandlgbet i nedgravet i forhold til landskabet. Denne nedgravning har veeret
ngdvendig, fordi ikke alle parter har vaeret interesserede i at endre vandlgbets forlgb. | lzsningen pa
dette er nedgravningen saledes blevet resultatet. VVandlgbet ligger saledes ikke placeret det laveste sted
i landskabet, og udgangspunktet for vandlgbets videre udvikling er sdledes ikke som det var far
kanaliseringen og opstemningen i mglledammen. 1 henhold til projektets hypotese om, at
restaureringen danner et udgangspunkt for vandlgbets videre udvikling, hvis dette er placeret rigtigt i
forhold til landskabets hgjdeprofil, kan det saledes siges, at vandlgbet er placeret sa optimalt som de
givne forudseztninger for restaureringen har tilladt. Dette betyder, at restaureringen har skabt et
udgangspunkt for vandlgbets videre udvikling, men de hgje brinker, som har veeret ngdvendige pa
grund af den givne placering af vandlgbet, skaber nogle betingelser, hvor vandlgbet muligvis vil blive



mere fintkornet i bundsedimentet, end det ville have blevet, hvis vandlabet var placeret, saledes at haje
brinker ikke havde vaeret ngdvendige.

Tidligere undersggelser af Lindved A peger desuden p4, at en tilsanding og tilmudring kan veere
periodisk, og saledes kan forsvinde igen (Sode, 2005). Dette haenger sammen med de pa éaret geeldende
nedbgrsforhold, og saledes hvor stor en vandfgring og stremhastighed der har veeret i vandet. Saledes
kan den tilmudring der er at se pa straekningerne samlet, veere midlertidig og arstidsbestemt. I Lindved
A kom tilsandingen fra en opstrams urestaureret straekning. Det er ikke tilfeldet pd disse straekninger,
idet streekningen opstrems ligger ureguleret, og idet mglledammen vil fungere som et sandfang.

| det fysiske indeks blev det desuden tydeliggjort at der i seerlig hgj grad ikke tildeltes veerdier i
”vandlebsparametre”. Denne parametergruppe omhandler i hgj grad vegetationen i vandlgbet, og det
ses her, at i denne del af Skamlebakken opnés kun gode verdier i "udhangende vegetation”. Der er
kun lidt emergent vegetation, og neaesten ingen undervandsvegetation. Dette afviger fra resultater
opndet i et andet dansk vandlgb. | undersggelsen fra Lindved A, fremkommer den starste veekst i
undervandsplanter i de farste 3-5 ar efter restaureringen, da vandlgbet her ligger lysabent (Sode,
2005). Skamlebakken ligger pa nuvarende tidspunkt ogsa forholdsvist lysabent, idet der kun er
enkeltstdende traeer, som danner skygge langs den restaurerede streekning.

P& en delstreekning af Gudenden ses dog resultater lignende de, der er fundet i Skamlebakken. Her
konkluderes det, at der efter 2 ar ikke er opnaet samme plantedekke i vandlgbet, som far
restaureringen, men at brinkvegetationen var indvandret (Baattrup-Pedersen et al., 2000). | Skjern A
var undervandsvegatation ogsa indvandret til vandlgbet fa ar efter restaureringen. Dette vandlgb har
dog nogle fysiske forhold, som adskiller det fra Skamlebakken. | Skjern A ligger der flere
referencestraekninger opstrems de restaurerede streekninger, og der er en ubrudt forbindelse mellem
alle vandlgbets dele (Pedersen et al., 2007). | Skamlebekken findes ogsa en opstrams
referencestraekning, hvorfra planter kan indvandre, men der er ikke samme ubrudte forbindelse mellem
referencestraekningen og den restaurerede straekning, idet mglledammen her muligvis kan fungere som
en sperring.

Det er muligvis ogsa af denne arsag, at der ikke er sket samme udvikling i
makroinvertebratsamfundene, som er at finde i Skjern A. 1 Skjern A kunne der efter fa ar konstateres
en starre artsdiversitet i vandlgbet, og der kunne identificeres en starre homogenitet. Der var saledes
ikke leengere én dominerende art, som det 2% ar efter restaureringen i Skamlebaekken stadig kan ses.



s




/ Konklusion

Gennem dette projekt er en restaurering af Skamlebakken pa Nordvestsjelland evalueret i forhold til
tilstanden far restaureringen, og serligt den udvikling der er fremkommet i vandlgbet i en periode pa 2
Y ar efter restaureringen. Vandlgbets tilstand i dag er ogsa gennemgaet Projektet har omhandlet
fysiske forhold i vandlgbet, og de af de fysiske forhold resulterende biologiske forhold. Projektets
problemformulering lyder:

Hvordan er sammenhangen mellem de fysiske og biologiske forhold i Skamlebeekken i dag, og
hvilken udvikling er der sket i vandlgbets fysiske forhold, planter og smadyr siden
restaureringen i 2009?

De fysiske forhold i vandlgbet blev forbedret pd den undersggte streekning i form af udlegning af
meeanderbuer, og et bundsedimentdaekke, som var betydeligt mere grovkornet, end det der var at finde
far restaureringen. | undersggelserne ser det ud til, at bundsedimentet over tid bliver mere fintkornet,
pa én streekning gaende mod at have op til 85 % fint materiale i august 2011 fra at have varet
bestdende udelukkende af grovkornet sediment lige efter restaureringen. En vis grad af tilfarsel af
fintkornet sediment er forventeligt pa grund af almindelige erosions- og aflejringsprocesser. Dette kan
dog skyldes nedbgrsbetingede sesonvariationer. Flere malinger i oktober og januar er ngdvendige for
at undersgge dette.

Strgmhastigheden i vandlgbet blev umiddelbart efter restaureringen gget, til trods for et mindsket fald
pa hele straekningen. Fra restaureringen til dette projekts undersggelsestidspunkt er stremhastigheden
faldet signifikant pa de to streekninger lengst nedstrams. Dette kan dog ogsa vere nedbgrsbetingede
saesonvariationer.

Vandlgbets dybde er signifikant gget pa de to streekninger lengst nedstrems, hvor vandlgbets
slyngninger begynder, og vandlgbets bredde er signifikans @get pa straekning 2. Variationen i
vandlgbets bredde ser ud til serligt at vaere gget pa straekning 3, hvor meeanderbuer findes opstrems og
nedstrgms.

| dette projekt er det kun delvist muligt at konkludere en sammenhaeng mellem fysiske og biologiske
forhold i vandlgbet. De hgjeste Shannon-Wiener veerdier burde kunne forventes at findes pa
streekninger med stor diversitet i fysiske forhold, sdsom bundsedimentdaekke, idet dette er med til at
skabe stor diversitet i makroinvertebrathabitater. Den bedste indeksveerdi er saledes fundet, hvor der er
den mest varierede konstrgrrelsesfordeling i bundsedimenterne, men den laveste veerdi er ikke
tilsvarende fundet, hvor der er den mindst varierede kornstgrrelsesfordeling i bundsedimenterne.

Det kan konkluderes, at hvor biologiske forhold, sasom tilstedeveerelsen af et homogent og mere
artsrigt makroinvertebratsamfund, i andre restaureringsprojekter indfinder sig 2-3 ar efter
restaureringen, som resultat af de fysiske forbedringer der er foretaget i vandlgbet, er dette ikke sket i
Skamlebakken. Pa dette projekts undersggelsestidspunkt, august 2011, findes stadig feerre arter end
far restaureringen.



Der er ikke fundet betydeligt med planter i selve vandlgbet, men vegetation er indvandret til brinkerne.
Den vegetation som er fundet i vandlgbet er hovedsagligt planter tilpasset bled og fugtig jordbund.
Brinkvegetationen bestar hovedsagligt af greesser med overfladenzre redder, som ikke danner
tilstreekkeligt dybt rodnet til at stabilisere de hgje brinker. Det kan konkluderes, at der langs
vandlgbets bred, hvor vegetation haenger ud i vandlgbet, findes hgje koncentrationer af fintkornet

materiale, med arsag i lave stremhastigheder.
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