dkologisk restaurering langs @le A med
afset i forskningsspargsmal og effekt-

malinger

Traditionel gkologisk restaurering baeres sjaeldent frem af videnska-

belige hypoteser og solide malinger f@r og efter restaureringen. Der-

for mangler solide data og videnskabelig evidens for effekterne ofte.

Vi har anvendt en systematisk forskningsstrategi langs @le A’s gvre

l¢b pd Bornholm, hvor den tatte mgrke granskov er blevet feldet

for at skabe en mere indbydende og rigere natur. Intensive mdlinger

pd land og i den, bide fgr og efter indgrebet, skal dokumentere ud-

viklingen og teste forudsigelser. Her er baggrunden og nogle forelg-

bige resultater.

LARS BAASTRUP-SPOHR, KAJ SAND-

JENSEN, JoNAS MORSING, KENNETH

MARTINSEN, JGRGEN Bo LARSEN &
KARSTEN RAULUND-RASMUSSEN

@le A lukkes op

Mange restaureringer har uden tvivl beriget
landskabet og @gget naturkvaliteten og biodi-
versiteten. Nir man gger naturarealet og
slipper de frie fysiske og biologiske kraefter
lgs, kommer naturen sig i nogen grad. Men
nogle gange bliver den ydre fremtoning

og arterne alligevel mindre interessante,

og de restaurerede omrader kommer til at
ligne hinanden. Fuglene er ofte taknem-
melige, for de rykker hurtigt ind fra naer og
fiern, og opportunistiske fuglearter er ofte
ganske sjeldne. Det er helt anderledes for
planterne for her dominerer de samme vidt
udbredte, naeringselskende arter seedvan-
ligvis. De ngjsomhedskraevende arter som i
stort tal har forladt Danmarks natur dukker
sjeldent op i nye eller restaurerede omrader.
Deres fravaer kan skyldes, at de ngdvendige
naringsfattige forhold ikke opstar, eller der

mangler bestande i nerheden, hvorfra arterne
kan rekrutteres. Men sjaeldent kan vi foretage
disse vurderinger, fordi vi ikke kender miljg-
forholdene og arternes tilstedevarelse og
hyppighed for og efter indgrebet. Der udfgres
altsd restaurering uden at opstille forventnin-
ger, fglge udviklingen og dokumentere effek-
terne. Eksempelvis har man fgrst for nylig
pdvist, at den store indsats med udlagning

af grydegrus i praksis kan gge grredbestande
/1/. En undtagelse er restaureringen af Skjern
A, hvor man bide for og gentagne gange efter
projektet har fulgt op pa udviklingen i vandlg-
bets fysiske og biologiske forhold /2/.

Det var derfor en kaerkommen lejlighed
med en bevilling fra VILLUM Fonden at fi mu-
lighed for at fplge den gkologiske og biologi-
ske udvikling taet fgr og efter faeldning af den
mgrke, taette granskov, der star klinet op ad
@le A pa den 3,5 km lange gvre strackning
gennem Poulsker Plantage pd Bornholm. @le
K udspringer i naturreservatet @lene midt pi
gen mellem to hgjt prioriterede naturomrider
Almindingen og Paradisbakkerne. Da @le A
har et smukt og ureguleret forlgb gennem
Poulsker Plantage i sprackker i grundfjeldet,
ligner den i ydre udformning et bjergvandlgh
pd klippegrund, som i Danmark kun findes pd

Bornholm. Aen har en grredbestand og en rig
smddyrsfauna, og bide den og de naxre omgi-
velser har potentiale til at opnd en endnu hgj-
ere naturkvalitet, ndr den teette, monotone
granskov fxldes. Det kan give et lgft for Born-
holms natur ved at knytte Almindingen og
Paradisbakkerne taettere sammen med eksi-
sterende gang- og cykelstier gennem Poulsker
Plantage. Det har vaeret visionen for "Det
Grgnne Partnerskab”, som blev etableret mel-
lem skovejeren, naturforeninger og myndig-
heder pd Bornholm (Boks 1).

Forventninger til udviklingen
Faldningen forventes at ndre de gkologi-
ske forhold markant. Granskoven fanger

en stor del af nedbgren i sine stedsegrgnne
ndle, og graner er aktive en stgrre del af dret
end lgvtraeer, sd der samlet sker en stgrre
fordampning (typisk op til 250 mm) fra
granskov end en bevoksning af urter eller
lpvfeldende traeer /3/. Fldning af granerne
bar derfor medfgre en stgrre vandtilfgrsel
til den og mindre risiko for lav vandfgring
og udtgrring. Effekten er selvfplgelig starst,
ndr granskoven forsvinder fra hele oplandet.
Dette forhold er helt centralt, da jordlaget
mange steder er tyndt over klipperne, og
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Foto 1 @le A far (foto ovenfor) og efter (foto neeste side) feeldningen. Jordbunden under granerne var stadig vegetationslas i november
2014, men vi forventer en kraftig opvaekst i fordret 2015. Vi haber at kunne forudsige, hvilke arter der spirer frem. Foto: Jonas Morsing

risikoen for sommerudtgrring er derfor stor
som for alle bornholmske vandlgb (figur 1).
Lav vandfgring ledsages af gget risiko for hgje
sommertemperaturer og iltsvind, da en lille
vandsgile let varmes op og mister meget ilt
ved bundens respiration. Herved far smadyr
og fisk svarere ved at overleve. Vandbalancen
og vandfgringen er derfor ngglepunkter.
Mere herom senere.

Det er ogsa kendy, at granndle er svare at
nedbryde og udger en darlig kost for smadyr-
ene sammenlignet med blade fra lgvfaeldende
tracer og urter. Ask og Rgdel, som ofte stdr pa
fugtig jord langs vandlgbene, har relativt nae-
ringsrige blade, der bliver hurtigt omsat af
bakterier og foretrackkes som fgde for sma-
dyrene. Vi kan derfor forvente, at det tykke
lag af gamle grannile i skovbunden og bag
valtede traeer i vandlgbet vil forsvinde og
blive erstattet af tyndere lag af blade. Vi kan
ogsa forvente, at smadyrsfaunaen i vandlgbet
vil blive rigere pd arter og opnd en stgrre
produktion til gavn for fiskene. At sure gran-
ndle erstattes med mindre sure blade fra
lgvtraeer og urter vil ogsd kunne gge pH i jor-
den, reducere mangden af humusstoffer og

stimulere den bakterielle omszetning og fau-
naen.

Erstatning af den mgrke granplantage langs
den med en lysdben naturlig vegetation vil
kunne gge planternes og dyrenes artsdiver-
sitet bide pé land og i vand. Vi har foretaget
en ngje opmaling af tilstedevarelse og hyp-
pighed af plantearter i 80 felter pa hver 0.25
m? sammen med kemiske forhold i jorden og
lysforhold langs den i juni far faeldningen i
efteriret 2014 og gentager denne analyse i
2015. Det kombinerer vi med maling af de

vigtigste biologiske karaktertrack hos de domi-

nerende plantearter med henblik pa at ud-
vikle en model, der kan forudsige arternes
tilstedevaerelse og hyppighed alene pé bag-
grund af miljgforholdene og artspuljen i om-
radet. Vi vil sdledes gerne udvikle en model

der kan forudsige, hvilke arter der kan forven-

tes at vaere til stede og med hvilke hyppighe-
der, hvis vi kender arternes karaktertrak og
de forventede fremtidige miljgforhold. Frem
for at vaere beskrivende og tilbageskuende, vil
vi gerne flytte studier af restaurering til at
blive forudsigende og fremadskuende. Ifplge
vores erfaring fra studier af plantefordeling

langs fugtighedsgradienter er det muligt at
opnd en hgj forklaringskraft af arternes fore-
komst og hyppighed /4/.

Erstatning af den mgrke granskov med
naturlig vegetation vil medfgre gget lys til
vandlgbet. Det vil sandsynligvis gge produk-
tionen af mikroskopiske alger pa sten- og
grusbunden og dermed skabe livsgrundlag for
flere smédyr, sakaldte skrabere blandt isar
dagnfluer og snegle, der lever af mikroalger.
Mikroalger er prima fgde, og det kan i sig selv
forventes at stimulere smadyrenes samlede
tilvaekst /5/. Mikroalgerne vil iseer vokse i for-
dret, fgr landplanterne far blade, og kan der-
ved skabe en gget fotosyntese i vandlgbet, in-
den respirationen atter dominerer om
sommeren i det beskyggede vandlgb.

Den tidligere beskyggede @le A var i 2013-
2014 helt og aldeles praget af iltforbrug ved
respiration frem for iltproduktion ved fotosyn-
tese. lltindholdet i den var derfor permanent
undermattet i forhold til luften (figur 1). Der-
for optager vandlgbet hele tiden ilt fra luften
for at dackke stgrre iltforbrug ved nedbryd-
ning af organisk stof end iltproduktion ved
fotosyntese. Forholdet mellem fotosyntese
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(P) og respiration (R) 14 derfor markant under
1,0 (som er balancepunktet) og teet pa 0, hvor
produktionen af organisk stof i vandlgbet er
ubetydelig i forhold til nedbrydningen. I det
fremtidige mere lysabne vandlgb forventer vi
fortsat et P/R-forhold markant under 1,0 som
tegn pd, at respiration af organisk stof tilfgrt
udefra fortsat dominerer omsatningen, men
vi forventer, at P/R-forholdet ligger et stykke
over 0 og méske endog overstiger 1,0 i det
tidlige fordr, hvor lystilgangen til vandlgbet er
starst og mikroalgerne mest aktive ved foto-
syntesen.

Orred, vandforing og iltindhold
@rred er den dominerende fiskeart i @le A.
Gennem projektets undersggelser er fan-
get 233 fisk, hvoraf 229 var grreder og blot

4 gedder. @rreden forekommer ikke pd

de gverste 1,5 km af den i efterdret, hvor
befiskningerne foretages, da streekningen
ofte tgrrer ud i varme sommerperioder. Men
lengere nedstrgms findes mange drgange af
orred; den stgrste fisk mélte 37 cm. @rreden
er en koldtvandsfisk, og er derfor uden tvivl
hemmet af lav vandfgring med de hgjere

Okologisk restaurering langs Ole A
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Figur 1. Tidsudvikling i vandfaring (averst), temperatur (mellemst) og iltindhold (nederst)
ved de tre undersagte stationer p& streekningen af @le A.

vandtemperaturer og det lave iltindhold, som
folger med.

Vandtemperatur fglger det overordnede
arsforlgb i lufttemperatur, men vandtempera-
turen kommer taettest pd lufttemperaturen
om sommeren, nr vandfgring og vanddybde
er sarlig lav og vandets opholdstid ved pas-
sage af streekningen er lang, sa luft og vand
nasten opndr temperaturligevaegt (figur 1).
Det skaber pd den anden side naesten totalt
iltsvind ved lav vandfgring (figur 2) og dermed
vanskeligheder for grreds og visse smadyrs
overlevelse.

Vi ved faktisk ikke, hvordan grrederne kla-
rer sig igennem disse perioder med iltsvind. Vi
geetter pd, at der findes lokale steder i den,
f.eks. med lidt mere vand eller med lidt mere
lys og tilknyttet iltproduktion, hvor der derfor

findes en smule ilt i vandet, og grrederne der-
for opholder sig pa disse steder. Det er ogsa
muligt, at de flygter nedstrgms i den. De tre
steder i den, hvor vores iltelektroder er place-
ret, registrerer vi ingen ilt fra nogle timer til f
dage (figur 1), og grrederne overlever neppe,
hvis de udsattes for totalt iltsvind.

For at afklare dette forhold endeligt, vil vi
kortleegge den rumlige fordeling af savel grre-
der som iltindhold ned gennem den i tgrre
sommerperioder. Vi har bevaret visse strack-
ninger langs @le A, hvor granerne fortsat str
tilbage som et internt kontrolomrade. Ligele-
des indgar der i studiet et egentligt kontrol-
vandlgb i nabolaget, hvor der ikke blev feldet
i samme periode. Derfor har vi fortsat mulig-
hed for i 2015 at afklare mysteriet om sam-
menhangen mellem grreder og iltsvind i @le

A fra sommeren 2014, selv om de fleste graner
nu er faeldet langs den.

Projektets samlede strategi

Vi studerer nogle forhold ganske traditionelt,

som i geengse restaureringsprojekter, men pa

mange andre punkter anvender vi en anden
strategi. Vi mdler meget mere og i lengere tid

end i andre mere traditionelle projekter. Vi

kombinerer vores to baggrunde fra henholds-

vis skov- og ferskvandsgkologi og integrerer

terrestrisk- og vandgkologi. Endelig har vi

opstillet egentlige hypoteser som kan testes,

ogsé flere end vi har behandlet her. Hvis vi til
slut skal opsummere vores strategi ved under-
sggelserne er de falgende:

1. De overordnede klimaforhold mdles et en-
kelt sted. Mange steder (10) mdles kontin-
uerligt lys- og temperatur med sensorer pd
land. Andringer i jordvandets kemiske sam-
mensztning miles pa 48 steder. Endeligt
males temperatur, ilt, pH, vandstand og
oplgst organisk stof pd tre stationer langs
vandlgbet. Det suppleres med hyppige
punktmdlinger af kemiske forhold i vandet.

2. Vegetationen kortlegges pd land og i
vandlgbet om sommeren i mange felter.
Maengden af mikroalger pa vandlgbsbunden
samt smadyrs- og fiskefaunaen undersgges
pd udvalgte tidspunkter. Lokale ornitologer
kortlegger fuglenes fordeling.

3. Farste strategiske aspekt er, at malepro-
grammet er igangsat 1,5 r fgr feldningen
og skal strekke sig 3 4r efter feeldning. Et
kontrolvandlgb uden sidelgbende faeldning
skal korrigere for de ndringer, som skyl-
des naturlige variationer over tid i tempera-
tur og nedbgr, som overlejrer tidsforlgbet
efter feldningen.

4. Andet strategiske aspekt er, som navnt, at
opstille forudsigelser for bl.a. plantearters
forekomst og hyppighed i fremtiden ved
analyser af sammenhaengen til miljgforhold-
ene i mange pravefelter bide fgr og efter
feldningen.

5. Tredje strategiske aspekt er at fastlagge
biodiversiteten pa land og i vand bade far
og efter i relation til miljgforholdene, fordi
koblingen mellem biodiversitet og miljg-
forhold er ngdvendig for at sikre forkla-
rings- og forudsigelseskraft.

6. Sidste punkt bevaeger sig uden for gkolog-
ien og ind i wstetikken. Strackningen foto-
graferes fra en rackke fastlagte standpladser
langs vandlgbet under hele tidsforlgbet.
Dette materiale vil vi benytte til en visuel
bedgmmelse af naturkvaliteten, som van-
drere, lokale felthiologer og naturforskere
opfatter forholdene. Gad vide om vi vaerd-
sxtter de samme vaerdier, og om der er
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Foto 2. Udtarringen har kostet sine farste ofre i juli 2014. To gedder
og en bzekgrred klarede ikke de darlige iltforhold og varme tempera-

turer i den udtorrende vre del af Ble A. Foto: Lars Baastrup-Spohr ~ Ve@rdipaca. 101s™.

sammenhaeng mellem den subjektive, /2/ (Bgaard-Dahl m. fl. 2014. Skjern A. Vand og Jord E-bog
visuelt bedgmte naturkvalitet og biodiver- or. 1.
siteten? Dertil kommer, at systematisk /3/ Christiansen, J., Vesterdal, L., Callesen, L, Elberling, B.,
fotografering er med til at dokumentere de Schmidt, LK. og Gundersen, P. 2010. Role of six Eu-
strukturelle 2ndringer, som indgrebene har ropean tree species and land-use legacy for nitrogen
medf@rt. and water budgets in forest. Global change biology
16, 2224-2240.
Litteratur /4/ Baastrup-Spohr L., Sand-Jensen K., Nicolaisen S.V. og
/1/ Mortensen, A. K. 2010. Restaurering i danske vandlgb Bruun H. H. 2015. From soaking wet to bone dry:
— effekt af udlagt gydegrus pa bestanden af grreder predicting plant community composition along a
(Salmo trutta) (2. udg). Specialerapport. Biologisk steep hydrological gradient. Journal of Vegetation
Institut. Syddansk Universitet. Science. Doi: 10.1111/jvs.12280
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Figur 2. Sammenhaengen mellem iltmaetning (%) og vandfaringen
ved stationen midt pa den undersggte vandlgbsstraekning. Ved
lave vandfaringer stiger iltmaetningen tilnaermelsesvis linezert med
stigende vandfaring, mens meetningen er konstant over en teerskel-

/5/ Sand-Jensen K. & Lindegaard C. 2004 (2. udgave).
Ferskvandspkologi. Gyldendal.
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Foto 3. @le A har over lange straekninger aldrig veeret reguleret eller vedligeholdt og rummer derfor stor fysisk variation. Foto: Jonas Morsing.
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