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Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

De @stlige Vejler bestdr af brakvandssaer, rerskove og engomrader og har international
betydning for yngle- og traekfugle. Den seneste driftsplan og forvaltningspraksis har haft
fokus pd sikring af god vandkvalitet samt at forbedre forholdene for truede engfugle.
Ncervaerende projekt giver en status for De @stlige Vejler og kommer med forslag til
veerktejer til sikring af naturkvalitet og diversitet i omrddet. Seernes tilstand er forvcerret
og de er truet af nceringsstoffer. Det anbefales at reducere nceringsbelastningen, at
kortlcegge kilderne til nceringsstoftilferslen, at fastholde lav salinitet og praktisere hgj
vandstand. Bygholmengen udviser ikke klare fugtigheds-, salinitets- eller
nceringsstofgradienter. Afhcengig af om der enskes en bedre strandeng eller ferskeng
anbefales forskellig forvaltning. Bygholm engen kan i terre perioder godt "vandes” med
vand fra Lund Fjord kanalen. Rarskov af forskellig alder er undersagt. Det anbefales at
opretholde en rgrskov med habitat-heterogenitet da dette giver sterst plantediversitet
samt sterst mulig diversitet og biomasse af invertebrater. Omradet har stor international
betydning som fuglebeskyttelsesomrade. De herbivore fugle er reduceret i antal og det
vurderes at en bedre vandkvalitet vil kunne vende denne udvikling. Det anbefales at
fremme en hgjere fordrsvandstand end den nuvcerende da dette vil begunstige
svemmecender og ynglende engfugle. Dette vil ogsa begunstige rovfugle. En
beregning pd nceringsstoffer tilfert fra rastende og overnattende fugle vurderes til ikke
at have betydning for vandkvaliteten i Lund Fjord, Selbjerg Vejle og Glombak Vejle,
men den kan have betydning for vandkvaliteten i Han Vejle.
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Forord

Naerveerende rapport er afslutningen pa projektet ”Udvikling af en forvalt-
ningsstrategi der tilgodeser hele gkosystemet i De @stlige Vejler”. Projektet
har veeret finansieret af Aage V. Jensen Naturfond med det mal: 1) at give
fonden en generel status over naturtilstanden i De Jstlige Vejler; 2) at give
fonden indblik i de gkologiske sammenhange i sger, i rarskoven, pa engene
og mellem de naevnte naturtyper; 3) at udarbejde forvaltningsforslag og for-
valtningsverktgijer til optimering og forbedring af tilstanden i det samlede
system. Projektet er gennemfart i perioden februar 2017 til december 2020 og
blev gennem hele projektperioden fulgt af Vejlernes Naturrad, bestdende af
Christian Hjorth, Niels Dahlin Lisborg, Egon @stergaard, Jens Brolev, Svend
Bichel og Lars Malmborg, med hvem projektgruppen afholdt halvarlige pro-
jektmader. Formalet med mgderne var at holde hinanden opdateret pa status
og fremdrift med mulighed for undervejs, at kunne justere i forhold til aktu-
elle forhold, som fx tarke eller ekstrem hgjvande, samt undga ungdig forstyr-
relse i omradet.

Fra projektgruppen vil vi gerne takke de mange mennesker, herunder Morten
Yde, Lasse Spanggaard, Jacob Kjerulf Hansen, Kathrine Tabermann, lvan Ni-
elsen, Lene Vigh, Johnny Nielsen, Jargen Peter Kjeldsen, Jens Frimer Ander-
sen, som pa forskellig vis har hjulpet i felten og laboratoriet og dermed gjort
det hele muligt.



Sammenfatning

De @stlige Vejler er et unikt naturomrade bestdende af brakvandssger, rer-
skove og engomrader, som har international betydning for yngle- og traek-
fugle. Gennem de seneste artier har der vaeret anvendt forskellige driftspla-
ner. Seneste driftsplan og forvaltningspraksis har haft fokus pa sikring af god
vandkvalitet samt at forbedre forholdene for truede engfugle. Resultatet af
den valgte forvaltningspraksis er ikke kendt. Neerveerende projektrapport gi-
ver en samlet aktuel status for De @stlige Vejler med fokus pa savel planter
som dyr i hele omradet. Endvidere giver projektet en beskrivelse af, hvorvidt
plante- og dyrelivet i fx ragrskoven eller pa engarealerne er afhangig af ek-
sempelvis sgernes tilstand eller vandstand.

Sgerne

De samlede resultater fra sgerne i De @stlige Vejler viser, med undtagelse af
Lund Fjord, generelt en forveerring af tilstanden i perioden 1999/2000 til 2019.
Fosforkoncentrationen er gget signifikant i Selbjerg Vejle og Glombak, og der
er en stigende tendens i Han Vejle. Den ggede naeringsstofkoncentration har
resulteret i en @ndret fiskebestand fra tidligere aborredominans til nu skalle-
dominans. Denne tendens er ogsa observeret i flere af smasgerne. Der er ikke
observeret en a&ndring i konduktivitet og dermed salinitet gennem arene.

Andringen i fiskebestanden resulterer i mindre dyreplanktonindivider og
dermed mindre effektive algegraessere, hvilket har medvirket til gget kloro-
fylindhold og dermed darligere sigtbarhed i vandet og saledes forringede
veaekstbetingelser for undervandsvegetationen. Dette er kommet til udtryk i
tilbagegang af de sma kransnalalgearter, hvorimod den mere tolerante Akstu-
sindblad generelt er géet frem i de fleste af savel store som sma sger.

Isotopresultaterne fra de undersggte sger viser, at de mest pavirkede sger
(Selbjerg Vejle, Glombak og Lund Fjord) er dem, som er mest animalsk/hu-
man pavirkede, indikerende en landbrugspavirkning. Derimod er de mere
isolerede systemer som Han Vejle og smasgerne i mindre grad animalsk/hu-
man pavirkede.

Samlet betragtet har sgerne séledes beveeget sig fra en tilstand med bedre sigt-
dybde mod en tilstand med ringere sigtdybde og gget klorofyl og naerings-
indhold.

Eng og rerskov

Bygholmengen udviser ikke klare miljggradienter i forhold til fugtighed, sa-
linitet og naering, men er et mere komplekst, mosaikpraeget habitat med et
varieret terreen. Det er derfor ogsa vanskeligt at give en entydig forvaltnings-
anbefaling, men det nuvarende graesningstryk virker tilpas i forhold til at op-
retholde plantebiodiversiteten.

Hvis Bygholm skal tilbage til en bedre tilstand som strandeng, bgr Byghol-
mengen ikke oversvgmmes (overrisles) med ferskvand fra Lund Fjord kanal.
@nskes det derimod at skabe en god botanisk strandengslokalitet pa Byghol-
mengen, kan det anbefales at lade engen oversgmme med saltvand fra Lim-
fjorden. Dette kan dog skabe en risiko for sgernes tilstand.



I relation til erosionsrisiko og dermed negativ vandstandspavirkning af vege-
tationen er det er vanskeligt at anbefale en specifik vandstandskote pa Byg-
holmengen. Dette skyldes primaert, at Bygholmengen varierer i terreen, hvor-
ved der ved regulering skabes nye omrader, hvor den kritiske bundhastighed
for erosion overskrides. Omrader med lavere vandstand undergér saledes
starst sedimenttransport af blandt andet organisk materiale, hvorfor forud-
seetninger for vegetation kan forringes.

Rarskovsomrader af forskellig alder er blevet undersggt og hvert af de under-
sggte omrader indeholdt unikke plantearter, mens kun en tredjedel af alle
plantearter blev fundet pa tveers af alle undersggte omrader. Starst mulig
plantediversitet kan derfor opretholdes i en rgrskov med stgrst mulig habitat-
heterogenitet, hvilket kan opnas ved at hgste/sla forskellige omrader med ars
mellemrum og samtidig efterlade urarte omrader.

Tilsvarende har rgrskovens pleje/forvaltning ogsa indflydelse pa biomassen
af invertebrater, sdledes at rarhgst gger biomassen af bade flyvende og over-
fladelevende invertebrater. Rgrhgst og rerskovens alder pavirker ogsa sam-
mensatningen af de hvirvellgse dyr, idet forskellige grupper af hvirvellgse
dyr trives i hver rgrskovsalder. Resultaterne viser saledes stgrst mulig total
diversitet i rarskove med forskellige aldre.

Fugle

Kapitlet omhandlende fuglene i De @stlige Vejler introducerer farst omradets
betydning fra ynglende og rastende fugle, bade i et internationalt og nationalt
perspektiv. Omradet placeres, ud fra antallet af arter neevnt i fuglebeskyttel-
sesomradets udpegningsgrundlag, i Danmarks top-7. Dernast gennemgas
udviklingen i antal af udvalgte arter tilknyttet henholdsvis sgerne, engene og
rersumpene i omradet.

Det pavises, at antallet af rastende Knop- og Pibesvane samt Blishane er faldet
markant i De @stlige Vejler. Det er et forhold, der sandsynligvis kan forklares
ved de reducerede meengder og en forskydning i artssammensatningen af
undervandsplanter, iseer i Selbjerg Vejle og Glombak, som farhen var de vig-
tigste fourageringsomrader for de naevnte fuglearter. En forvaltning der sig-
ter imod en bedre vandkvalitet i sgerne, vil derfor forventeligt veere gavnlig
for fuglesamfundene tilknyttet sgerne.

For fugle tilknyttet engomrader, serligt Bygholmengen, henvises til tidligere
undersggelser af ynglende vadefugle og anbefalinger om drift af engarealer,
som tilgodeser denne artsgruppe. Endvidere vises det, at antallet af sv@amme-
e@nder i omradet bade forar og efterar er begunstiget af forholdsvis hgje vand-
stande. Det anbefales derfor at haeve den hidtidige, anbefalede forarsvand-
stand, et tiltag der vurderes at veere gunstigt for ikke kun svemmeander men
ogsa ynglende engfugle. Sikring af disse arters forekomst i hgje antal vil ogsa
veere gavnligt for flere arter af rovfugle tilknyttet De Ostlige Vejler.

For de Bilag 1-arter som er tilknyttet rarsumpene i yngletiden, er der for Rar-
drum og Regrhgg indikationer pa, at savel praedation og vandstandsforhold
kan pavirke bestandens starrelse; i rardummens tilfeelde ogsé vintervejrlig.
Den relative betydning af de forskellige faktorer er ikke undersggt. Det anbe-
fales desuagtet at sikre hgje vandstande i de dele af De Qstlige Vejler, hvor
det er muligt, for at gare fuglenes reder mere sikre overfor pradation.



De markant stigende antal af gees, der er set i Vejlerne de senere ar, har fart til
spekulation om, hvorvidt ngeringsstoffer tilfgrt sgerne fra overnattende fugles
feekalier kan have bidraget til den forringede vandkvalitet i sgerne. De maeng-
der af naringstoffer, som via fugle tilfares de store sger, Lund fjord, Selbjerg
Vejle og Glombak, er sma og typisk under én procent af de meengder af nae-
ringsstoffer, som kommer fra sgernes oplande og fra atmosfeeren. | Han vejle
kan fuglenes bidrag veere mere betydende for sgens vandkvalitet. Fugletal-
linger viser at langt de fleste gaes flyver til overnatning p& Bygholmengen.
Telemetridata underbygger at kortnaebbede gees, én af de to talrigeste arter i
omréadet, bliver pa engen hele natten.



English Summary

The Eastern Vejler is a unique nature conservation area consisting of brackish
water lakes, reed beds, meadows and saltmarshes in northern Jutland, Den-
mark, recognized for its internationally important breeding and staging mi-
gratory birds. Over the course of recent decades, various management-plan-
ning procedures have been implemented at the site, which, in recent years,
have concentrated on attempting to secure good water quality as well as im-
proving conditions for endangered species of nesting meadow birds. How-
ever, there has been no overall evaluation of the success and efficacy of the
currently implemented management practices. This report presents an assess-
ment of the recent past and current status of nature conservation interests in
the Eastern Vejler area, concentrating on plants and vertebrates throughout
the entire area, but with particular emphasis upon how water quality and in-
undation levels affects key plant and animal species in the reed beds and
meadows.

Lakes

Monitoring data from Eastern Vejler lakes show a general deterioration in
freshwater conditions during 1999/2000 to 2019, with the exception of Lund
Fjord. Phosphorus concentrations have increased significantly in Selbjerg
Vejle and Glombak, and are increasing in Han Vejle. The increase in nutrient
concentrations has resulted in a shift in fish community composition, with the
former dominance of European Perch Perca fluviatilis now replaced by a pre-
dominance of Common Roach Rutilus rutilus, a trend also observed in several
of the smaller lakes. There have been no changes in observed in conductivity
and salinity over the same period of years.

The change in the composition of the fish community has resulted in a zoo-
plankton community composed of smaller average sized individuals than
previously, which consequently are less efficient as algae grazers. As a result,
chlorophyll measurements have increased, reducing visibility in the water
column, which has led to impaired growth conditions for submerged vegeta-
tion. This is reflected in the decline in the former abundance of Charophytes,
whereas the more tolerant Eurasian Water-milfoil Myriophyllum spicatum has
become more dominant in most of both the large and small lakes.

Using the results of stable isotope analysis from the investigated lakes, it was
evident that the lakes most affected by high phosphorus concentrations
(Selbjerg Vejle, Glombak and Lund Fjord) were also those that were most af-
fected by the influence of human/agricultural activity, based on isotope ratios
at different trophic levels. The more isolated systems, including Han Vejle and
the small lakes, were in contrast far less affected.

Taken as a whole, therefore, the monitored lakes over this period have thus
moved from a state of good water quality, characterised by clear visibility in the
water column, to a state where water column turbidity has worsened consider-
ably and is now characterised by increased chlorophyll and nutrient content.

Meadows and reed beds

Bygholm Meadows are unusual in showing no clear environmental gradients
in relation to moisture, salinity and nutrition, but retains a complex mosaic of
habitat with a varied topography. For this reason, it is therefore also difficult
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to come with clear management recommendations. However, given the cur-
rent status, the existing grazing pressure seems appropriate in relation to
maintaining plant biodiversity at its present level.

If the management objective for Bygholm Meadows is to keep them in their
current condition as relatively poor saltmarsh habitats, the area should no
longer be flooded (irrigated) with freshwater from the Lund Fjord canal. If, on
the other hand, the objective is to create a meadow that is better example of a
classic botanical saltmarsh locality, it is recommended that Bygholm Mead-
ows be flooded more with saltwater from the Limfjord. However, this needs
to be carefully considered in the context of other aquatic interests in the im-
mediate vicinity, as this management will pose a risk to the water quality in
the lakes.

In relation to erosion risk and the adverse effects of water level on the vegeta-
tion, it is difficult to recommend a specific formula for the management of
water levels on Bygholm Meadows. This is primarily because Bygholm Mead-
ows vary greatly in their surface topography, with the result that under all
water level conditions, areas are created where the critical bottom speed re-
quired for sediment erosion is exceeded within the water column. Areas with
lowest inundation levels thus experience the greatest sediment transport of,
among other things, organic material, which is why conditions for vegetation
can deteriorate locally in relation to water levels.

Harvested reed bed areas of different age since last harvest have been inves-
tigated to compare their plant communities. Each of the investigated areas
contained unique plant species, while only one third of all plant species were
present across all investigated areas. The simplest way to maintain the great-
est possible plant diversity in a reed bed with the greatest possible habitat
heterogeneity is therefore to harvest different areas each year, at the same time
leaving some completely unharvested.

At the same time, the reed bed management also affects invertebrate biomass,
such that reed harvest increases the biomass of both flying and surface-living
invertebrate species. The effect of reed harvest and time since last harvest also
affect the invertebrate community composition, as different groups of inver-
tebrates thrive at each different reed bed age. The results again confirm the
need to maintain the greatest possible overall diversity in reed bed areas of
different growth age for maximum effect.

Birds

The section on the Eastern Vejler birds presents the importance of the area for
breeding and staging migrating birds, and their changes over time, both from
an international and national perspective. Based on the number of different
species mentioned as the designation criteria for Eastern Vejler’s designation
as an EU Bird’s Directive Special Protection Area, the area ranks in Denmark's
top-seven sites. There follows descriptions of a number of selected key species
that are associated with the lakes, meadows and reed beds of the area and a
review of changes in abundance over time to the present.

Numbers of non-breeding Mute Swans Cygnus olor and Bewick’s Swans C.
columbianus bewickii as well as Coot Fulica atra have declined dramatically in
the Eastern Vejler, probably due to declines in biomass of favoured sub-
merged plant species and a shift in the species composition of underwater
plant communities to less favoured food species. This was especially the case



in Selbjerg Vejle and Glombak, which were previously the most important
foraging areas for the three herbivorous waterbird species mentioned above.
Management aimed to improve water quality in the lakes will therefore most
likely be beneficial to the lost bird communities formerly associated with these
lakes.

The existing wealth of studies that recommend optimal management of mead-
ows such as those at Bygholm to provide ideal conditions for breeding wader
species is reviewed in the report in relation to providing optimal conditions
there. Modelling is presented to show that numbers of dabbling ducks staging
in both spring and autumn are favoured by maintaining relatively high water
levels when these birds pass through. On this basis, it was recommended that
spring water level be maintained at a higher level than was formerly the case,
a recommendation that was considered to not only be more favourable for
dabbling duck species, but also for breeding meadow birds as well. Maintain-
ing higher local densities of these species will also be beneficial for several
species of birds of prey associated with the Eastern Vejler, which prey on such
species.

For breeding bird species listed on Annex 1 of the EU Bird Directive associ-
ated with reed beds during the breeding season, there are indications for Bit-
tern Botaurus stellaris and Marsh Harrier Circus aeruginosus that both predator
abundance and water level conditions can affect local abundance of summer
breeding numbers. In the case of the Bittern, the preceding winter weather
also plays a role by affecting survival, although the report was not able to
investigate fully the relative importance of these various factors. Neverthe-
less, under all circumstances, it is recommended, where possible, to maintain
the highest water levels in those parts of the Eastern Vejler with greatest den-
sities of these species, in order to protect the birds' nests from predation.

The markedly increase in numbers of geese seen at, and especially roosting
on, the Eastern Vejler in recent years has led to speculation as to whether nu-
trients added to the lakes from overnight deposition of bird faeces may have
contributed to the deteriorating water quality in the lakes. The amounts of
nutrients that come from faeces deposited from all over-night and daytime
active waterbirds to the large lakes, Lund Fjord, Selbjerg Vejle and Glombak,
are small and typically less than one percent of the amounts of nutrients that
come from the lakes' catchments and from the atmosphere. In Han Vejle, cal-
culations showed that the contributions from birds can be more significant for
the lake's water quality. Bird counts showed that the vast majority of geese fly
to spend the night at Bygholm Meadows and that was confirmed by telemetry
data for Pink-footed Geese Anser brachyrhynchus, one of the two most numer-
ous species in the area, which come in to roost and remain on Bygholm Mead-
ows throughout each night.
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1 Formal

Formalet med dette projekt er at evaluere effekterne af den nuveaerende prak-
sis for regulering af det akvatiske og terrestriske miljg, hvilket primaert sker i
form af vandstandsregulering, samt at evaluere effekterne af den nuvaerende
praksis for rgrskovshgst pa det terrestriske miljg. Denne evaluering foretages
med udgangspunkt i det samlede gkosystem i De Qstlige Vejler, det vil sige
sger, rarskov og enge. Evalueringen omfatter en status pa tilstand og eendring
i tilstand i det akvatiske og terrestriske miljg samt det tilhgrende plante- og
dyreliv gennem de seneste 20 ar i De @stlige Vejler. Endvidere er det formalet,
via fedekeedeundersggelser, at give et integreret billede af samspillet mellem
det akvatiske og terrestriske miljg for ad den vej at komme med forslag til
veerktgjer og dermed forvaltningsstrategier, som kan bidrage til at sikre en
optimal biodiversitet og naturkvalitet i det samlede gkosystem i De @stlige
Vejler.

De enkelte veerktgjer kan have forskelligt formal og kan dermed virke mod-
satrettede pa forskellige elementer i gkosystemet, men enkeltvis tilsigtes det,
at de vil have en positiv effekt p& enten en art/gruppe, et samfund, et system
eller en naturtype. Forvaltningsmaessigt vil der kunne veelges mellem de en-
kelte veerktgjer, alt afhangig af hensigt og lovgivning, med henblik pa at
skabe optimale betingelser for gkosystemerne i De @stlige Vejler.



Figur 2.1. Hydrologien i De @st-
lige Vejler. Pile angiver retningen
af vandets strgmning, dvs. Byg-
holm Nord afvander ind i Selbjerg
Vejle, mens Bygholm Syd afvan-
der til kanalen ved Centralslusen.

2 Baggrund

Kystnaere omrader i Danmark rummer ofte naturlige eller kunstigt inddaem-
mede brakvandssger med tilhgrende rgrskove og engarealer. Samlet set har
sgerne og de tilhgrende rgrskove og tilstadende enge meget stor regional, na-
tional og international betydning. Dette veere sig i forhold til turisme, som
naturtype, som rekreationsmeessig verdi og til dels i forhold til fiskeri, og de
er i hgj grad veerdifulde og vigtige yngle-, fouragerings- og rasteomrader for
fugle. Blandt disse omrader er naturreservatet Vejlerne af stor vigtighed.

2.1 Kort fortalt om De Dstlige Vejler

Dannelsen af De @stlige Vejler (figur 2.1 og 2.2) blev pabegyndt tilbage i
1870’erne ved inddeemning, og de nyindvundne arealer blev tilplantet med
grees til hgslet- og greesning. De Vestlige Vejler blev inddeemmet en halv snes
ar senere. Efter en del tekniske problemer og digebrud i forbindelse med hgj-
vande og stormfloder opgav det engelske konsortium, som stod bag indvindin-
gen, omkring 1903 udpumpningen fra hovedparten af arealerne og lod i stedet
lavvandssluser regulere afvandingen. |1 1912 blev Vejlerne overtaget af et dansk
konsortium, der i 1917 valgte at indstille udpumpningen af vand fra Tammerby
Fjord. Dette efterlod en inddeemmet, men urgrt natur, og i 1960 blev Vejlerne af
Statsministeriet udpeget som videnskabeligt reservat. | 1965 blev en centrals-
luse etableret i forbindelse med etablering af Alborg-Thisted hovedvejen, hvil-
ket medfarte en vandstandssenkning i De Dstlige Vejler. | 1977 blev omradet
udpeget som internationalt fuglebeskyttelsesomrade (Ramsar-omrade), og i
1992 blev Vejlerne opkabt af Aage V. Jensens Fonde med det formal at drive det
som naturomrade (Degener m.fl. 1994).

—— Lund Fjord
ﬁ:f Han Vejle
Selbjerg Vejle |
—1 Bygholm Vejle Nord
Krap Kanal - Lund Fjord Kanal
Glombak
—— Bygholm Vejle Syd
Glombak Kanal Bygholm Centralkontrol

Centralslusen

2.2 De Ostlige Vejleridag

I dag er De Qstlige Vejler karakteriseret ved at veere et stort, reguleret, lavt-
liggende areal, domineret af et stgrre antal lavvandede sger af varierende star-
relse og med varierende salinitet (Degener m.fl. 1994). Omradet omfatter store
rgrskovsarealer, som hgstes med et fast interval, samt store sammenhen-
gende vade enge. Omradet som helhed, men specielt rarskovene og engene,
har fortsat stor international betydning som habitat for yngle- og traekfugle,
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hvorimod sgerne har national betydning. Vandstanden i omradet har siden
inddeemningen vearet reguleret via til- og aflebskanaler, som star i forbindelse
med Lund Fjord Kanal (ogsa kaldet "bagkanal”) og Glombak Kanal, som
begge mgdes med Centralkanalen, der afvander til Limfjorden via Centrals-
lusen (figur 2.1). Herved kan vandstanden styres i bade sger, rgrskov og pa
de vade enge (COWIconsult, 2000).

Naturforholdene, herunder i hgj grad fuglelivets udvikling, er gennem arene
fulgt gennem en lang reekke undersggelser af de ynglende og rastende fugle
(fx Mgller, 1980; Fredningsstyrelsen, 1986; Nielsen, 1998; Hald-Mortensen,
1998, Clausen m.fl., 2006; Kjeldsen, 2008; Nielsen og Clausen, 2019a; Nielsen
og Clausen, 2019b). Derimod er de gvrige biologiske forhold i fx sgerne i Vej-
lerne ikke undersggt i samme grad. | begyndelse af 1980’erne gennemfgarte
Fredningsstyrelsen en raekke undersggelser i De Jstlige Vejler (Jensen, 1982,
1983, 1985a, 1985b), og fra 1990’erne blev der lavet undersggelser af miljgtil-
standen i bl.a. Selbjerg Vejle og Glombak (Viborg Amt, 1997). 1 1999-2000 blev
der gennemfgrt en starre undersggelse af sgerne i De @stlige Vejler kombine-
ret med eksperimentelle undersggelser (Jeppesen m. fl., 2002). Det sidste fgrte
til en reekke anbefalinger, herunder at sikre en vis vandstand i omradet samt
at holde sgerne sa ferske som muligt med henblik pa at sikre en klarvandet
tilstand med et godt vegetationsdaekke (Jeppesen m.fl., 2002). Denne forvalt-
ningspraksis er i et vist omfang sggt gennemfgart de seneste ca. 10 &r, men det
er uvist, om det har haft den gnskede effekt i forhold til at nedbringe salinite-
ten og i forhold til sgernes tilstand.

Hvad angar forvaltning og pleje af rarskoven i De @stlige Vejler, har der hidtil
ikke ligget en egentlig plejeplan for omradet, men der er gennem 1990’erne
og 2000’erne udfert rgrhgst, hgslet og rertromling eller fraesning pa flere om-
rader af varierende starrelse — alt sammen med henblik pa at sikre specifikke
fuglearters yngle- og/eller fourageringshabitater (COWI, 2009), men uden
fuldt ud at kende konsekvenserne af den enkelte metode. Derfor er langtids-
effekten af de gennemfgrte handlinger ogséa ukendte. | dag afhgstes visse are-
aler i omradet med jeevne mellemrum, dels for at forynge rarskoven, dels for
at forhindre pilen i at sprede sig til starre arealer. | de seneste ar er rerhgsten
afholdt af et hollandsk firma, og i hhv. 2014 og 2015716 er der afhgstet anviste
delarealer i den gstligste del af De @stlige Vejler (figur 2.2). Ud over at forynge
rgrskoven og hindre spredning af pil er konsekvenserne af denne type rgrhgst
for biodiversiteten i omradet ikke kendt.

Engarealerne i form af Bygholmengen og Bygholm Nord (arealet nord for
Bygholmengen) ligger i dag som et stort, vadt engomrade af stor betydning
for engtilknyttede ande- og vadefugle (COWI, 2009). | tgrre somre, som vi for
eksempel oplevede i 2018, kan dele af Bygholmengene udterres i en sadan
grad, at det kan have konsekvenser for sdvel engfugle som lokalitetens gvrige
fauna og vegetation. De direkte konsekvenser af udtarring eller en overris-
ling/oversvgmmelse af Bygholmengen er imidlertid ikke kendt.



Figur 2.2. De @stlige Vejler med
angivelse af rarhgstede arealer i
2018, Bygholmengen, Lund Fjord

Kanal samt Centralslusens place-

ring i diget, som adskiller De @st-
lige Vejler fra Limfjorden (efter
Andersen, 2020).

2.3 Det ”samlede” system

Traditionelt betragtes akvatiske og terrestriske omrader som to uafhaengige
og selvstendige gkosystemer. Det samme har hidtil veeret tilfeeldet i Vejlerne,
hvor der primeert har veeret, og stadig er, stor fokus pd omradet som en vigtig
fuglelokalitet og dermed ogsa pa de mere eller mindre vade enge samt rar-
skoven som habitater for rastende og ynglende fugle. @vrige arter og syste-
mer har saledes haft mindre fokus.

| De @Dstlige Vejler ma der forventes at veere et komplekst samspil mellem
enge, rgrskove og sger. Omradet er unikt, ved at det bestar af flere delvist
adskilte 'sg-bassiner’ med tilhgrende ragrskov og engareal, hvor man i prin-
cippet kan forvalte vandstandsforholdene forskelligt fra bassin til bassin. Det
vil sige at, afheengig af naturmaessig hensigt, er det muligt at tilgodese for-
skellige elementer, fx engfugles yngle- og levevilkar, rastende fugles levevil-
kar, sgernes vandkvalitet, insekters vilkar eller for eksempel floraen og/eller
engenes naturtilstand.

15



16

I takt med at den generelle interesse for biodiversitet, og erkendelsen af vig-
tigheden af at gare en indsats for at bevare denne er gget savel internationalt
som nationalt, er der opstdet et behov for at fa skabt et helhedsbillede af situ-
ationen i Vejlerne. Det er fremover ngdvendigt med en malrettet og mere ho-
listisk forvaltningsstrategi, som tilgodeser hele omradet og anskuer De @st-
lige Vejler som ét sammenhangende system bestdende af det akvatiske miljeg
i sger og kanaler samt det terrestriske miljg i den mere eller mindre vade rar-
skov og pa engene.



3 Projektperiode og projektindhold

| projektet er der over en 3,5-arig periode fra foraret 2017 til vinteren
201972020 undersggt den aktuelle status pa De Dstlige Vejler samt effekten af
den praktiserede forvaltning pa de akvatiske og de terrestriske miljger. Der er
anvendt en holistisk tilgang, hvor elementerne i hele gkosystemet — dvs. sger,
vade enge og rgrskov — i farste omgang blev undersggt enkeltvis og efterfal-
gende betragtet som et sammenhangende system, jf. ovenfor og projektpla-
nen i Figur 3.1.

2020 Udarbejdelse af forvaltningsveerktgjer til sikring af diversitet og mangfoldighed i De @stlige Vejler
{ 1 _ 1
2019 Screening af smasger, samspil mellem sger, rgrskov og vade enge ]
ﬁ Effekter af en udtgrring
— pa engene
2018 Aktuel status for De @stlige Vejler
2017/18 Screening af sger, rgrskov og vade enge af rgrskov

Figur 3.1. Projekt og tidsplan.

3.1 Scesonundersggelser og screening

Omradet i De @stlige Vejler er mere eller mindre brakt, og det akvatiske og
terrestriske miljg er praeget heraf. Sgerne er saledes generelt betragtet som
brakvandssger, der adskiller sig biologisk og kemisk fra de fleste ferske sger i
Danmark, ligesom engen i dag er karakteriseret som “’strandeng” pa grund af
saltholdigheden i jordbunden.

Der er i projektet foretaget seesonundersggelser igennem 2017-2019 i hhv. sg-
erne, pd Bygholmengen, i rgrskoven samt af ynglende og rastende fuglebe-
stande. Seesonundersggelserne inkluderer vandkemiske parametre i savel
sger, vade enge og i rgrskoven, biologiske elementer som dyreplankton, klo-
rofyl, flyvende og jordlevende insekter samt sesonmeessig vegetationskarak-
terisering pa engen og i rarskoven (tabel 3.1). Desuden er der foretaget arlige
undersggelser af vegetation og fiskebestandene i de store Jstlige Vejler-sger
(Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak), screening af et antal sma-
sger beliggende i rgrskoven langs Bygholm- og Krapdiget samt kampagneun-
dersggelser af rastende fugle pa Bygholmengen og pa sgerne. Endvidere er
der indsamlet ekskrementer fra odder og udvalgte fuglearter med henblik pa
at identificere ngglearters fadepraeferencer og herigennem fa et indblik i det
fadenetvaerk, som odder og fuglene er en del af. Hertil er anvendt eDNA kom-
bineret med epidermisprgver (ekskrementundersggelser).
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Undersggelserne er udfgrt med henblik pa at give en bedre forstéelse af, hvad
det medfgrer at ”skrue pa en given knap (parameter)” i forhold til forvalt-
ningspraksis. Eller sagt med andre ord: Hvorledes opnds en optimal natur-
kvalitet og diversitet i omradet som helhed? For eksempel blev undersggel-
serne af flora og fauna i rgrskoven samt pa Bygholmengen foretaget med fo-
kus pa undersggelse af effekten af rerskovsalder, fugtighed og salinitet for
diversiteten i omraderne. Et andet eksempel: Er fuglebestanden pa engen og
i sgerne relateret til tilstanden i sgerne eller omvendt?

Alle de gennemfgrte undersggelser er udfert i samrdd med Aage V. Jensen
Naturfond og Vejlernes Naturrad. Igennem hele projektperioden blev der af-
holdt halvarlige megder mellem naturradet og projektgruppen med det formal
at give en status pa det igangveerende arbejde samt at diskutere det kom-
mende arbejde og eventuelt justere i projektet. Dette skete dels af hensyn til
at sikre en optimal projektgennemfarelse og dels af hensyn til at sikre mindst
mulig forstyrrelse i omradet.

Tabel 3.1. Parametre, som blev undersggt i forbindelse med saesonundersggelser (maj-
oktober 2017 og 2018 suppleret med tidspunkter, som er relevante i forhold til rastende
fugle) i Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak Vejle samt i rgrskoven og pa

Bygholmengen.

Parameter Sager Til-/afleb/kanal Rgrskov Vade enge
Plankton (zoopl. og klorofyl) +

Kemi + + + (jordvandskemi)
Vandstand + +

Vegetation pa engen

Jordlevende insekter

Flyvende insekter

Ynglefugle

Rastende fugle

Fugleekskrementer (eDNA)
Malrettede fugletzellinger +
Odderekskrementer (eDNA)

+ + + + + o+ + +

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+




4 Vandstandsudvikling i De @stlige Vejler

4.1 Effekter af vejr og andre forhold pd vandstanden i Vej-
lerne og Limfjorden

Vandstanden i Vejlernes sger og vadomrader bestemmes, som alle andre ste-
der i Danmark, af balancen mellem nedbgr og fordampning og i flere af sger-
nes tilfeelde ogsa af tillgb af vand fra vandlgb opstrgms og aflgb af vand til
vandlgb nedstrams. Men da De Qstlige Vejler er inddiget, og aflgbet til Lim-
fijorden ved Centralslusen er reguleret af slusen, pavirker vandstanden i Lim-
fiorden ogsa aflgbsmuligheden for vand. Det skyldes, at slusen er en klassisk
afvandingssluse, som kun &bnes, hvis vandstanden i Limfjorden er lavere end
i Vejlerne.

I Limfjorden opstar hgjvandssituationer typisk i forbindelse med leengereva-
rende perioder med vinde fra sydvest- til nordvestlige retninger, som presser
vand fra Atlanterhavet ind i Nordsgen og derfra igennem Thyborgn Kanal
ind i fjorden. Omvendt fgrer vinde fra sydgst- til nordgstlige retninger til lave
vandstande i fiorden. Vandstandsniveauet forsterkes af kraftige vinde, sa gst-
lige storme giver szrligt lave vandstandsforhold i fjorden, og vestlige storme
giver vindstuvningssituationer med stormflod. Her er det velkendt, at vand
stuves serlig hgjt i Lagstar Bredning, fordi det ikke kan presses tilstraekkeligt
hurtigt igennem Aggersund og derfor bevirker oversvgmmelser i Lagstar by.
Det er ikke sma vandstandsforandringer, som disse vindretningsbetingede
forhold bidrager med. Clausen (1998) viser, vha. data fra henholdsvis Lemvig
og Thisted fra fem overvintringssasoner for knortegees (1. september-31. maj
1988789 til 1992/93), at vandstanden i den vestlige Limfjord kan svinge fra
daglige middelvandstande pa -76 cm til +167 cm (med ekstremer pa mini-
mum -80 cm og maksimum +200 c¢cm), vel at merke i et omrade, hvor den
tidevandsinducerede forskel mellem lav- og hgjvande er pa blot 21 cm.

Endvidere betyder solens tiltreekningskraft samt opvarmning af vandet, der
derved udvider sig, at det generelle vandstandsniveau pa den nordlige halv-
kugle er szrligt hgjt om efteraret og serligt lavt om foraret, omvendt pa den
sydlige halvkugle. | Danmark er der saledes for en lang reekke havne i de in-
dre farvande en forskel mellem middelvandstanden om foraret og efteraret
pa omkring 15-20 cm (Lund-Hansen m.fl., 1994), hvilket ogsa bekreaftes af
vandstandsmalinger pa Limfjordssiden af Bygholmdaemningen, hvor gen-
nemsnitsvandstanden i april ndr ned pa — 12 cm og hen pa efteraret nar over
20 cm (figur 4.1).

Sidst, men ikke mindst er det et faktum, at kraftige vestenvinde seerligt i efter-
ars- og vinterperioden oftest er ssmmenfaldende med store nedbgrsmaengder.

Alle disse forhold betyder, at det iseer er om efteraret og vinteren, at der opstar
situationer med hgje vandstande i Limfjorden og dermed ogsa Vejlerne, fordi
vandet ikke kan lgbe fra de inddigede omrader. Dette er i kontrast til foraret
og sommeren, hvor der ofte er perioder med lave vandstande i fjorden, hvor
afvandingsslusen automatisk dbner sig, og vand kan lgbe fra Vejlerne. Eksem-
plerne fra undersggelserne af knortegaessene viser ogsa, at sddanne perioder
med henholdsvis hgje og lave vandstande kan vare flere dage, til tider uger
(Clausen 1998).
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Figur 4.1. Den gennemsnitlige
vandstand malt pr. maned i 2007-
2018 i Laggstar Bredning uden for
Centralslusen (Malestation 14, jf.
Figur 4.2).

Figur 4.2. Skematisk diagram,
der viser adskillelserne mellem
de forskellige bassiner i De @st-
lige Vejler (modificeret efter CO-
WiIconsult, 2000). De gule tal og
punkter viser méalestationer, hvor-
fra vandsstandsdata praesenteret
i dette kapitel er indsamlet. For-
hen var der aflgb fra Bygholm
Vejle Nord til Bygholm Vejle Syd
(= Bygholmengen), men efter at
Krapdiget blev retableret i 1994,
afledes vand fra omradet i dag
via Selbjerg Vejle.
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Derfor er der om foraret seerlig grund til at veere papasselig med at sikre vand-
standen i de dele af De @stlige Vejler, hvor der er mulighed for i et vist omfang
at regulere denne, henholdsvis Han Vejle, Bygholm Nord og Bygholmengen.

4.2 Vandstandsforholdene i de interne vandomrdder i De
Ostlige Vejler 1978-2019

De Ostlige Vejler bestar i princippet af fem omrader, hvor vandstanden i
nogle af omraderne i et vist omfang kan yderligere reguleres ved stem, mens
andre er underlagt de ovenfor beskrevne vejrforhold og deraf afledte vand-
stande i Limfjorden. De @stlige Vejler kan pa grund af de nuvarende digesy-
stemer opdeles i fem bassiner (figur 4.2), hvor disses specifikke vandstands-
forhold uddybes for hvert omrade nedenfor. Beskrivelser af oplandet og are-
alerne i gvrigt er givet i kapitel 5 for de samme omrader. Vandstande er malt
regelmassigt i alle omraderne fra 1978 eller 1979 til 2019, dog ikke i arene
2004-2006. Se uddybning i boks 1.



Boks 1. Malinger af vandstanden i Vejlerne

Der foreligger systematiske malinger af vandstanden pa et antal stationer i
Vejlerne tilbage til 1978, hvor Fredningsstyrelsen etablerede Vejlernes
@kologiske Feltstation. Vandstandsmalene er klassiske sort-hvide vands-
tandsskalaer inddelt i 1 cm intervaller, sat pa en kraftig pael i sg, vandlgb
eller kanal eller skruet op i en betonflade, fx ved sluserne. Méalene er regel-
maessigt blevet kalibreret af landmalere — seerligt efter situationer, hvor is-
laeg om vinteren kan forventes at have flyttet pA malene, eller hvis en ma-
skine ved et uheld har pavirket et mal. Frem til 2017 var vandstandsskala-
erne nivelleret til DNN (Dansk Normal Nul), men skalaerne blev i perioden
oktober 2017-marts 2018 nivelleret i forhold til den nye danske vand-
standskote DVR90 (Dansk Vertikal Reference af 1990).

| projektet her er alle historiske data om vandstandsmal samlet i én data-
base, og data indsamlet i den gamle danske vandstandskote DNN er om-
regnet til DVR90 ved at fratreekke 4 cm, sé en kote pa 0 cm i DNN er lig —4
cm i DVR9O (for de relevante kommuner i Thy og Hanherred, som Vejlerne
ligger i, jf. Kort- og Matrikelstyrelsen, 2005).

| feltstationsperioden 1978-2003 er alle malene afleest i forbindelse med
totalteellingerne af fugle, som ideelt blev udfgrt hver femdagsperiode i lg-
bet af aret, dog ikke i de tre vintermaneder de sidste ar, hvor stationen ek-
sisterede. Efter feltstationens ophgr var der et par ar med ingen eller f&
malinger fulgt af en &rraekke, hvor iseer méalet ved Bygholmengen blev af-
lzest hyppigt om foraret, mens andre mal kun blev udfert ved de ti arlige
vandfugleteellinger, der udfgres én gang om maneden i januar-maj samt
august-december. | forbindelse med projektet om De @stlige Vejler, der af-
rapporteres her, er der atter foretaget hyppigere vandstandsmalinger i om-
radet.

Lund Fjord

Vandstanden i Lund Fjord males i det sydgstlige hjgrne ved udlgbet til Lund
Fjord Kanal (Station 2, figur 4.2). For alle sgerne i De Qstlige Vejler geelder
det, at vandstanden kan variere betragteligt, akkurat som det blev beskrevet
ovenfor for Limfjorden. | Lund Fjord er der fx i 1978-2019 malt vandstande fra
helt ned til -31 cm og op til +86 cm. For alle sgerne geelder ogsa, at der kan
veere betydelige ar-til-ar variationer, hvor der er givet et uddybende eksempel
nedenfor i afsnittet om Selbjerg Vejle og Glombak. | Lund Fjord har middel-
vandstanden i 1978-2019 i sommerhalvaret gennemsnitligt ligget pa +10,0 cm
(minimum -5,4 cm og maksimum +24,0 cm) og i vinterhalvaret pa +32,5 cm
(minimum +14,4 cm og maksimum +48,2 cm) (figur 4.3). Der er en svag ten-
dens til stigende vandstande hen over arene, hvor middelvandstande under
0 cm i sommerhalvéret og under 30 cm i vinterhalvaret er blevet sjeldnere
(figur 4.3). For sommerhalvaret kan tendensen maske forklares ved, at der i
begyndelsen af perioden var flere ar med nedbgrsmangder under 300 mm,
og at der i de senere ar hyppigere er forekommet ar med op mod 500 mm,
mens der for vinterhalvaret ikke ses en sddan forskydning, men en stor ar-til-
ar variation (figur 4.3).
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Figur 4.3. De gverste ti grafer viser middelvandstanden i henholdsvis sommerhalvaret (april-september) og vinterhalvaret (okto-
ber-marts, hvor vinteren 1978/79 er angivet som 1979 pa x-aksen osv.) i de fem forskellige bassiner i De @stlige Vejler. Der er
kun plottet en veerdi, hvis der er foretaget malinger i mindst fire af halvarets seks maneder i det pageeldende &r. De to nederste
grafer viser nedbgrsmaengder i de samme halvar (data fra Danmarks Meteorologiske Institut).
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Figur 4.4. Vandstanden hen over
aret i Selbjerg Vejle og Glombak i
fem &r, hvor der er foretaget
mere omfattende undersggelser
af sgerne.

Han Vejle

I Han Vejle blev der i 1994 etableret et stemmeveerk i det sydgstlige hjgrne ved
udlgbet til Lund Fjord Kanal, som giver mulighed for at tilbageholde vand i
vejlen. Vandstanden i vejlen blev frem til 1994 malt i kanalen ved udlgbet (Sta-
tion 3, figur 4.2), men er siden etableringen af stemmet malt pa indersiden af
denne (Station 3B, figur 4.2). Etableringen af stemmet, der har en overfaldskant
i kote +36 cm (+40 cm DNN jf. COWI (2009) omregnet til DVR90), bevirkede en
stigning i vandstanden i sommerhalvaret fra gennemsnitligt +6,2 cm (minimum
-6,2 cm og maksimum +15,3 cm) i 1978-1993 til 28,4 cm (minimum +12,4 cm og
maksimum +41,7 cm) i 1995-2019 (figur 4.3). De hgjeste vandstande i sommer-
halvaret ses typisk i ar med stor nedbgrsmaengde, hvor sgen fyldes op til over-
faldskanten (fx et par af arene omkring ar 2000), mens vandstanden er lavere i
tarre ar. En regressionsmodel indikerer, at 46 % af variationen i middelvand-
standen i sommerhalvaret fra 1995-2019 kan forklares ud fra den samlede ned-
bgrsmaengde i april-september (figur ikke vist, men se et tilsvarende eksempel
i afsnittet om Selbjerg Vejle og Glombak nedenfor). | vinterhalvaret er der ikke
set samme forandring i vandstanden fra far til efter 1994, men der ses betydelige
variationer i vandstande fra ar-til-ar (figur 4.3), igen med en vis sammenhang
med nedbgrsmangderne (data ikke vist).

Selbjerg Vejle og Glombak

Vandstanden i Selbjerg Vejle og Glombak males i Krap Kanal mellem de to
sger (Station 6, figur 4.2). | de to sger har middelvandstanden i 1978-2019 i
sommerhalvéret gennemsnitligt ligget pa -24,3 cm (minimum —47,2 cm og
maksimum -9,4 cm) og i vinterhalvaret pa -8,4 cm (minimum -33,3 cm og mak-
simum +6,9 cm) (figur 4.3). Der ses betydelige ar-til-ar variationer i vandstan-
den bade i sommer- og vinterhalvaret, men uden en tendens til en a&ndring i
vandstanden over den 42-arige periode, der foreligger data fra. Et eksempel
péa den betydelige variation i vandstanden mellem ar er givet i figur 4.4, hvor
det ses, at der kan veaere op til 30 cm forskel imellem de mest lavvandede og
hgjvandede ar, bade i sommer- og vinterhalvaret. Som naevnt tidligere er det
iseer nedbgren, der bestemmer vandstanden, hvilket er illustreret for netop
Selbjerg Vejle og Glombak i figur 4.5.
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Figur 4.5. Sammenhaengen mel-
lem vandstanden i august maned
(1978-2019) i Selbjerg Vejle og
Glombak og nedbgren i de forud-
gaende maneder april-juni

samme ar. Fem &r, hvor der er fo-

retaget mere omfattende under-
sggelser af sgerne, er fremhaevet
(samme farve som i figur 4.4).
Regressionslinjen er staerkt signi-
fikant, og nedbgren i april-juli for-
klarer 66 % af variationen i au-
gustvandstanden.
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Bygholm Nord

Vandstanden i Bygholm Nord males i Kogleakssgen i det nordvestlige hjarne
(Station 4, figur 4.2). Krapdiget, der adskiller Bygholm Vejle Nord og Syd
(Bygholmengen), var ad are blevet nedbrudt, men blev i 1994 retableret mhp.
at tilbageholde vand i Bygholm Nord. Det var dog ferst efter yderligere arbej-
der i 1995, at det blev helt teet. Fgr 1995 lgb vandet fra Bygholm Vejle Nord
enten ned til Bygholmengen eller ud ved Kogleakssgen, hvor der var nogle
huller i diget. Ved etableringen af Krapdiget blev hullerne ved Kogleakssgen
i 1995 lukket og erstattet af et overlgbsrgr, hvorfra vand nu kan ledes fra Byg-
holm Nord til Selbjerg Vejle. Efter 1995 har Bygholm Nord derfor i princippet
veeret et lukket bassin uden opland, hvor vandstanden alene skulle bestem-
mes af nedbgr og fordampning. Pga. nogle ar med meget hgje vandstande,
hvor vandet lgb over diget til Selbjerg Vejle, blev der for at undga nedbryd-
ning af diget i 2017 endvidere etableret yderligere to overlgbsrgr i diget, hvor
vand kan lgbe fra Bygholm Nord til Selbjerg Vejle, hvis rgrene er abne, og
vandstanden er hgjere i Bygholm Nord end i Selbjerg. De tre rar er lukkede i
sommerperioden.

Retableringen af Krapdiget farte til en markant stigning i vandstanden i Byg-
holm Nord (figur 4.3). Far 1995 havde omradet en middelvandstand i som-
merhalvaret pa gennemsnitligt -11,4 cm (minimum -33,6 cm og maksimum -
0,1cm) og i vinterhalvaret pa +1,7 cm (minimum -18,4 cm og maksimum +15,8
cm) (figur 4.3). Efter 1995 har vandstanden i sommerhalvaret veeret gennem-
snitligt +7,3 cm (minimum -9,4 cm og maksimum +26,1 cm) og i vinterhalvéaret
pa +13,4 cm (minimum +1,6 cm og maksimum +26,6 cm).

Efter retableringen af Krapdiget er der en tendens til lavere vandstande hen
over arene, hvor ar med vandstande over +10 cm i sommerhalvaret er blevet
sjeldnere og &r med vandstande under 0 cm hyppigere (figur 4.3). Dette ud-
dybes i afsnittet om ragrskovenes fugle senere i rapporten.

Bygholmengen

Vandstanden pa Bygholmengen males pa indersiden af Centralslusen (Station
11, figur 4.2). Efter etableringen af Krapdiget i 1995 har Bygholmengen i prin-
cippet veeret et lukket bassin uden opland, hvor vandstanden alene bestem-
mes af nedbgr, fordampning og aflgb til Limfjorden. Sidstnaevnte kan dog re-
guleres ved hjeelp af et stemmevaerk pa indersiden af Centralslusen, hvorved
vand kan tilbageholdes pa engen. Siden 1979 har der med undtagelse af 1993
varet en forvaltningspraksis, hvor der for at sikre fugtige forhold pa engen i



fordrsmanederne blev isat stemmebraedder i henholdsvis koten -24 cm (-20
cm DNN omregnet til DVR90) i 1979-1992 og koten -19 cm (-15 cm DNN) i
1994-2019 (Kjeldsen, 2008; Haaning og Clausen, 2021). Tilbageholdelsen af
vand fordrer dog, at der falder nedbgr. Akkurat som i sgerne ses store ar-til-
ar variationer i vandstanden i sommerhalvaret (figur 4.3), hvor fx somrene
2018 og 2019 var praget af henholdsvis begranset nedbgr og lavere vand-
stand samt megen nedbgar og hgjere vandstand. Set over hele arreekken 1978-
2019 er der store ar-til-ar variationer i vandstanden, bade i sommer- og vin-
terhalvaret (figur 4.3), men der er ingen evidens for forandrede vandstande
(ikke viste regressionsmodeller for de plottede data for Bygholmengen i figur
4.3 har begge haeldninger pa 0).
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5 Soerne i De Dstlige Vejler

I projektet blev fire starre sger i De @stlige Vejler undersggt: Lund Fjord, Han
Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak Vejle. Desuden blev seks mindre sger og
vandhuller, Krap Sg, Vekselerens Hul, Bergs Pyt, Sg 4, Sg 6 og Bredesg
(Leessg), beliggende langs Bygholm og Krapdiget screenet i form af en enkelt
sommerprgvetagning i 2017 og/eller 2019.

Formalet med undersggelserne var dels at give en aktuel status pa tilstanden
i den enkelte sg og pa sgerne generelt, dels at sammenligne sgerne med til-
standen i en tilsvarende undersggelse udfgrt tilbage i 1999/2000 (Jeppesen m.
fl., 2003). | beskrivelsen af sammenligningen/udviklingen indgar desuden ke-
midata fra undersggelser foretaget af de tidligere amter (indtil 2007) samt af
Miljgstyrelsen (fra 2007).

5.1 Metoder

Prgver til vandkemi og klorofyl blev udtaget som manedlige praver i som-
merhalvaret, maj til september, begge maneder inklusive, samt én vinter-
preve udtaget i december eller januar/februar, afhaengig af is-forholdene, i
Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak Vejle i hhv. 2017, 2018 og
2019.

Dyreplankton blev udtaget som en filtreret prave fra den manedlige preve.

Vandplanter blev registreret i de store sger i 2017 og i de smé sger i 2019. Ob-
servationspunkter blev placeret &ekvidistant i sgerne. Antallet af punkter i den
enkelte sg var starrelsesafhaengig og varierede mellem 20 og 160.

Fisk blev ligeledes moniteret i de store og sma sger i hhv. 2017 og 2019. De
store sger blev hver opdelt i seks sektioner, og hver sektion blev befisket med
to standardiserede oversigtsgarn (et ved bredden og et i dbent vand). De sma
sger blev befisket med et-seks garn afhangig af starrelsen og blev alle betrag-
tet som veerende én dybdezone.

Pragver til analyse af isotoper fra organismer i flere led i fodekaeden (fodekee-
deundersggelse) blev udtaget i forbindelse med fiskeundersgagelserne.

For yderligere detaljer vedrgrende metoder se boks 2.



Boks 2. Metoder

Vandkemiske prgver blev udtaget som en del af en puljet vandprave ved
hjeelp af en sgjlevandhenter fra vandoverflade til bund pa en fast central
station i sgen. Prgverne blev analyseret for total kveelstof, total fosfor, op-
Igst kveelstof og fosfor, pH, ledningsevne, salinitet og klorofyl a, det sidste
som et mal for algemaengden i sgerne. Kveelstof- og fosforanalyser blev
udfert jeevnfar Dansk Standard, og klorofyl a blev malt spektrofotometrisk
efter ekstraktion i ethanol.

Prever til analyse af dyreplankton blev udtaget pa samme stationer og fra
samme puljede prgve som prgven til vandkemi. Til dyreplanktonprgven
blev minimum 6 liter vand filtreret pa 50 um filter og konserveret i Lugol.
Dyreplanktonet blev efterfglgende bestemt, kvantificeret og malt (for bio-
massebestemmelse) ved anvendelse af omvendt mikroskop.

Undervandsplanter blev registreret medio august ved enten at observere
direkte fra bAd med vandkikkert (de klarvandede sger) og ellers ved kast
med en "Sigurd Olsen-rive i de uklare sger. | de fire store sger blev 60-
150 punkter undersggt for planter, mens der blev anvendt faerre punkter i
de mindre sger. Observationspunkterne var placeret aekvidistant pa sekvi-
distant placerede transekter daekkende hele sgen. Pa hver position, der
blev gemt som en GPS position, blev der registreret vanddybde, hver plan-
tearts deekningsgrad samt samlet plantehgjde. Daekningsgraden blev kate-
goriseret efter seks forskellige veerdier: 0 %, 0-5 %, 5-25 %, 25-50 %, 50-
75 % og 75-100 %. Efterfglgende blev der fremstillet vegetationskort med
udbredelse af planter samt beregnet procentvise totale og artsspecifikke
daekningsgrader og plantefyldt volumen. Det plantefyldte volumen (%) blev
beregnet som: deekningsgrad (%) * plantehgjde/vanddybde.

Fiskesammensaetning blev vurderet pa grundlag af fiskeri med biologiske
oversigtsgarn og ruser. Undersggelserne blev gennemfgart i perioden 15.
august til 1. september. For at kunne sammenligne fangsterne med fang-
sterne fra 1999/2000 blev der anvendt 0,75 m hgje Lundgreen-oversigts-
garn, bestdende af 14 sektioner & 3 m med maskestgrrelser fra 6,25 til 75
mm (se ogsa Mortensen m.fl., 1990). | de fire store sger blev der anvendt
12 garn, som blev sat ud sidst p& eftermiddagen og taget op naeste mor-
gen (i 1999/2000 blev der anvendt 16-18 garn pr. s@). | de mindre sger
blev der anvendt feerre (1-6) garn.

Prgver til isotopanalyser blev udtaget i forbindelse med fiskeundersggel-
serne. | den enkelte sg blev der fra hver fiskeart udtaget muskelveev fra
minimum 20 stk. fisk, hhv. 10 stk. stgrre og 10 stk. mindre end 10 cm, og
inden for hver starrelseskategori blev det tilstreebt, at fiskene fordelte sig
langs en starrelsesgradient. Desuden blev der udtaget prgver af fiskenes
potentielle fsdeemner: bunddyr, dyreplankton, planteplankton, epifyter (al-
ger pa planteoverflader), bentiske alger (alger pa bunden), stenskrab og
vandplanter.
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5.2 Resultater og diskussion

5.2.1 Kemi

Lund Fjord

Lund Fjord er den nordligst beliggende sg i De @stlige Vejler. Det er den star-
ste sg med et areal pa 491 ha, og inklusive rgrskov udger arealet 554 ha. Sgen
har et topografisk opland p& 2316 ha, og dens sommervandspejl varierede
frem til 1999 mellem kote -10 cm og +17 cm (DVR), mens sommervandspejlet
efter 2000 har varieret mellem kote -3 cm og +19 cm (figur 4.3).

Lund Fjord er nu, ligesom tidligere, en nzringsrig sg med et hgjt indhold af
fosfor, kveelstof og klorofyl (figur 5.1). Neringsstofkoncentrationerne var
uandrede i 2017-2019 i forhold til i 1999 og har generelt ligget pad samme ni-
veau i den mellemliggende periode med ars-middelvaerdier for total kvaelstof
(TN) mellem 1,22 og 2,6 mg TN/L og total fosfor (TP) mellem 0,11 og 0,26 mg
TP/L med en tendens til gget TP i de senere ar, men ikke signifikant. Klorofyl
(algemangde) og sigtdybe er ugendret i perioden. Som tidligere vist betyder
resuspension meget for sigt og suspenderet materiale i sgen (Jeppesen m. fl.,
2002). Oplgst fosfor (PO4), oplast kveelstof (NH,) og ledningsevne er uaendret
i perioden (figur 5.1, tabel 5.1).

Han Vejle

Han Vejle ligger lige syd for Lund Fjord og er i modseetning til de gvrige vejler
et mere isoleret system, som kun ved hgj vandstand i Lund Fjord og Lund
Fjord Kanal kan fa tilfart vand fra kanalen. Sgen har et areal pa 85 ha og er
den mindste af de "starre” vejler. Frem til 1999 varierede sommervandspejlet
mellem kote -10 cm og +41 cm (DVR90), og efter 2000 har sommervandspejlet
varieret mellem kote +0,12 og +0,38 (figur 4.3).

Han Vejle var i 1999 den mindst naringsrige af Vejlerne og karakteriseret af
klart vand med en naesten fuldsteendig daekning af undervandsplanter. Han
Vejle er stadig den mindst neeringsrige sg i perioden 2017-2019, men der ob-
serveres en stigende total kvelstofkoncentration og ammoniumkoncentration
sammenlignet med 1999. | 1999 var middelvaerdien af total kveelstof pé& 1,53
mg TNZ/L, mens den i den efterfglgende periode fra 2005 til 2019 har varieret
mellem 2,02 og 3,4 mg TN/L (figur 5.1). For total fosfor observeres samme
tendens, hvor middel total fosforkoncentrationen i 1999 1a p& 0,064 mg TP/L,
har den i perioden frem til 2019 varieret mellem 0,068 og 0,31 mg TP/L (figur
5.1, tabel 5.1, bilag 1). Specielt er maksimumskoncentrationerne steget kraftigt
i de seneste ar. Klorofyl, sigtdybde og konduktivitet er usendrede i forhold til
situationen frem til 1999, hvilket, for klorofyl og sigtdybdes vedkommende,
henger sammen med dominansen af undervandsplanter, som stabiliserer
den klarvandede tilstand, uanset at naeringsstofniveauet er stigende.



Figur 5.1. Fysisk/kemiske parametre samt klorofylkoncentration i maledrene mellem 1999/2000 og 2019 i Glombak, Selbjerg,
Lund Fjord og Han Vejle. Total fosfor (TP), total kveelstof (TN), oplgst fosfor (PO4-P), oplgst kveelstof (NH4N) og suspenderet
stof (SS). Boxplottene viser 10, 25, 75 og 90 percentiler samt medianveerdien (horisontal linje) for maj-september. Stjerner indi-
kerer ekstremveerdier. Forskellige sma bogstaver indikerer signifikant forskelligt niveau mellem arene. Der er anvendt generali-
zed least square (GLS) modeller med ar som fast faktor.
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Selbjerg Vejle og Glombak

Selbjerg Vejle og Glombak er direkte forbundne via Krap Kanal. Selbjerg Vejle
er den neeststarste af De Dstlige Vejler og har et dbentvandsareal pa 446 ha
samt en stor rgrskov. Det topografiske opland er pa 2158 ha. Det lokale topo-
grafiske opland til Glombak er pa 552 ha. For begge sgers vedkommende er
oplandene primaert beliggende pé vestsiden af sgerne. For bade Selbjerg og
Glombaks vedkommende varierede sommervandspejlet frem til 2000 mellem
kote -48 cm og -10 cm (figur 4.3, DVR90). Fra 2001 og frem til 2019 varierede
det mellem kote -43 cm og -19 cm (DVR90). Der har ikke veret forskel i vand-
spejlet mellem de to perioder, men variationen har veaeret mindre i den seneste
periode sammenlignet med den farste.

Fra 1980’erne og frem til 2000 var der en faldende tendens i total fosfor- og
total kveelstofkoncentrationen i bade Selbjerg Vejle og Glombak (Jeppesen
m.fl., 2003). 1 2000 14 begge vejler naeringsstofmaessigt mellem Lund Fjord og
Han Vejle med gennemsnitskoncentrationer pa 1,69 mg TN/L og 2,14 mg
TN/liter samt 0,047 mg TP/L og 0,08 mg TP/L i hhv. Selbjerg Vejle og Glom-
bak (figur 5.1, tabel 5.1, bilag 1).

Efter 2000 og frem til 2019 har der varet tendens til stigende kvalstofkoncen-
trationer. | Selbjerg blev der sédledes méalt gennemsnitskoncentrationer pa mel-
lem 2,6 og 4,1 mg TN/L i 2017-2019, mens der i Glombak blev malt gennem-
snitskoncentrationer p& mellem 2,5 og 4,3 mg TN/L (figur 5.1, tabel 5.1, bilag
1). Stigningen i total kveelstof er dog ikke signifikant i hverken Selbjerg eller
Glombak. Derimod skete der en markant og signifikant stigning i total fosfor-
koncentrationen fra 2000 til 2019, hvor der i Selbjerg blev malt gennemsnits-
koncentrationer pa hhv. 0,28-0,32 mg TP/L i 2017-2019 og i Glombak 0,18-0,31
mg TP/L i perioden 2017-2019. | takt med at der er sket en forggelse af nze-
ringsstofniveauet i de to sger, er der ogsa sket en signifikant reduktion af sigt-
dybden fem til 2019 samt en signifikant stigning i klorofyl (algemeangden) fra
2000 frem til 2019. Denne sammenhang mellem total fosfor og sigtdybde samt
klorofyl indikerer en tydelig fosforbegraensning af primarproduktionen i Sel-
bjerg og Glombak. Der blev ikke fundet forskelle i konduktiviteten fra 2000 til
2019; dog blev der fundet en midlertidig stigende konduktivitet i specielt
Glombak og i mindre udstreekning i Selbjerg i takt med den store fordamp-
ning i 2018 som fglge af den lange, varme tagrkeperiode.

Kanalerne

Der blev udtaget vandprgver i de respektive kanaler samtidig med prgveud-
tagningen i sgerne. Lund Fjord Kanal er udlgbet fra Lund Fjord (Bagkanalen),
mens Selbjerg Kanal forbinder Selbjerg og Glombak, hvor prgverne blev taget
ud for Krap-hytten; endelig er Glombak Kanal aflgbskanal fra Glombak. Man
vil umiddelbart forvente koncentrationer i kanalerne tilsvarende dem i sgerne
pé grund af den direkte kontakt, men hvis der forekommer draen direkte i
kanalerne kan der, afhangig af dreenvandskoncentrationerne, forekomme
forskellige koncentrationer.

For savel Lund Fjord Kanal, Selbjerg Kanal og Glombak Kanal gealder det, at
total kveelstof- og total fosfor-koncentrationerne ligger p& samme niveau som
koncentrationerne i hhv. Lund Fjord, Selbjerg Vejle og Glombak, det vare sig
savel gennemsnits som minimums- og maksimumskoncentrationer (figur 5.2
og 5.1). Dog er mediankoncentrationer af total kveelstof i Selbjerg Kanal og
Glombak Kanal lidt lavere sammenholdt med sgerne, men uden at veere sig-
nifikant forskellige. Dette viser, at naeringsstofkoncentrationerne i kanalerne



pé pageldende prgvetagningsdatoer ikke har veeret mere preeget af draen-
vand end af sgvandskoncentrationerne.

Figur 5.2. Vandkemi malt i aflabene fra sgerne Glombak Kanal, Selbjerg Kanal og Lund Fjord Kanal i sommerhalvaret 2017,

2018 og 2019 (maj-september).

Delkonklusion nceringsstoffer

Sammenlignet med situationen i 1999/2000 er der ueendrede naeringsstofkon-
centrationer i Lund Fjord; der observeres en tendens til gget naeringsstofkon-
centration i Han Vejle, om end denne ikke er signifikant. | Selbjerg Vejle og
Glombak er der tendens til forgget kveaelstofkoncentration, men ikke signifi-
kant; derimod er der observeret en signifikant gget fosforkoncentration i de
to sger. Dette har resulteret i signifikant hgjere klorofylkoncentrationer og for-
ringet sigtdybe i Selbjerg og Glombak. Der foreligger ikke historiske kemidata
fra kanalerne, men kemiprgver taget parallelt med sgpragverne i 2017-2019 vi-
ser samme naringsstofniveau som i sgerne.
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Tabel 5.1. Primaere limnologiske karakteristika i de fire store sger for perioden maj-september. Data viser middelvaerdier. TN: total kveelstof; TP: total fosfor; RPV: relativ plantedaekket volumen,
NA: ingen data.

Lund Fjord Han Vejle Selbjerg Glombak

1999 2017 2018 1999 2017 2018 2000 2017 2018 2000 2017 2018
TN (mg/L) 2,65 2,10 2,16 1,54 2,29 3,62 1,69 4,08 3,36 2,14 4,32 2,50
TP (mg/L) 0,15 0,20 0,17 0,06 0,13 0,16 0,05 0,32 0,30 0,08 0,31 0,18
Sigtdybde (m) 0,32 0,26 0,33 0,85 0,76 0,60 1,00 0,26 0,26 0,90 0,21 0,39
Salinitet (g/L) 0,15 0,30 0,35 0,11 0,30 0,26 0,41 0,56 0,82 0,77 1,06 2,70
Temperatur (°C) 14,6 13,7 16,2 14,6 13,7 16,2 13,7 13,7 16,2 13,7 13,7 16,2
Nedbgr (mm/dag) 3,6 2,7 14 3,6 2,7 1,4 2,2 2,7 1,4 2,2 2,7 1,4
RPV (%) 6,5 53 NA 59,0 31,6 NA 9,7 6,0 NA 57 9,7 NA
Plantedaekning (%) 21,2 22,1 NA 72,9 54,2 NA 40,8 14,3 NA 25,9 19,9 NA
Antal fisk pr. net (NPUE) 121 60 NA 39 67 NA 58 106 NA 34 89 NA
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Figur 5.3. Totalt plantedaekke i
de fire store sger i De @stlige
Vejler i hhv. 1999/2000 og 2017.

Figur 5.4. Dominansfordeling pa
det plantedeekkede areal i de fire
store sger i De @stlige Vejler.

5.2.2 Undervandsplanter

Undervandsplanter er generelt meget udbredte i De Jstlige Vejler uanset den
neringsrige tilstand og dermed ogsa ringe sigtdybde som falge af hgj kloro-
fylindhold og suspenderet sediment (figur 5.3). Fzlles for de fire store sger er,
at undervandsplanterne er fordelt pa hele sgarealet, det vil sige ogsa pa de
dybeste omrader af de meget lavvandede sger, men selvfglgelig med den taet-
teste daekning p& mere lavt vand. At der vokser undervandsplanter pa de dy-
bere omrader, pa trods af darlig sigtdybde, skyldes kombinationen af lavt
vand (<1,5 m) og langskudsplanter som fx Vandaks og Akstusindblad, som
”straeekker” sig, i takt med at lysforholdene forringes. Pa trods af et forholds-
vist stort plantedakke i alle sgerne er der med undtagelse af Lund Fjord ge-
nerelt tale om en tilbagegang i dekningsgrad fra 199972000 til 2017, hvilket
er i overensstemmelse med den forringede sigtdybde og forggede klorofyl-
mengde i specielt Selbjerg og Glombak (figur 5.1).

Med undtagelse af Han Vejle var kransnalalgerne de mest dominerende plan-
ter i begge undersggte perioder i sgerne (figur 5.4, bilag 2).
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Lund Fjord

Det plantedaekkede areal i Lund Fjord var uendret omkring 22 %’s daekning
fra 1999/2000 til 2017. 1 2017 blev der registreret syv forskellige undervands-
taxa (dominansrangeret: Kransnalalger (Chara spp), Akstusindblad, Nitella
(Stjernetrad), Hjertebladet vandaks, Bgrstebladet vandaks, Liden vandaks og
Vandranunkel). 1 199972000 blev der registreret fem undervandstaxa (domi-
nansrangeret: Kransnalalger (Chara spp), Hjertebladet vandaks, Barstebladet
vandaks, Akstusindblad og Vandpest). Fra 1999 til 2017 er der saledes sket et
skifte fra Hjertebladet og Bgrstebladet vandaks som de naestmest domine-
rende arter i 1999/2000 til Akstusindblad som den naestmest dominerende art
i 2017.

Han Vejle

Det plantedsekkede areal i Han Vejle blev reduceret med 14 %, fra 67 % i
199972000 til 53 % i 2017 (figur 5.3). | begge perioder var der kun to domine-
rende taxa med Kransnalalgerne som den neestmest dominerende gruppe
begge ar, mens der er sket et markant skifte for den dominerende arts ved-
kommende fra Bgrstebladet vandaks i 1999/2000 til Akstusindblad i 2017.
Barstebladet vandaks er naermest blevet elimineret fra Han Vejle i perioden
frem til 2017 og blev kun registreret med enkelte skud ved fugletarnet i 2017.

Selbjerg Vejle

I Selbjerg Vejle er der sket en markant reduktion i det plantedeekkede areal
fra 40 % i 2000 til 15 % i 2017 (figur 5.3). Antal dominerende arter er dog ikke
e@ndret over tid; sdledes blev der i 2000 registreret fire undervandstaxa (do-
minansrangeret: Kransnalalger (Chara spp), Berstebladet vandaks, Akstu-
sindblad og Hjertebladet vandaks). | 2017 var dominansrangeringen imidler-
tid Kransnalalger, Akstusindblad, Hartusindblad og Berstebladet vandaks.
Det vil sige, at Akstusindblad ogsa i Selbjerg Vejle har taget over som den
naestmest dominerende art af undervandsplanter (figur 5.4).

Glombak

I Glombak er der observeret et tilsvarende billede, omend reduktionen i den
totale plantedaekning er mindre, fra 25 % i 1999/2000 til 19 % i 2017 og ogsa
her med Kransnalalger som den hyppigst forekommende art. Imidlertid har
Akstusindblad udvist en meget kraftig ekspansion frem til 2017 og var her
den naestmest forekommende art efterfulgt af Barstebladet vandaks som spo-
radisk forekommende (figur 5.4) i bade 1999/2000 og 2017.

Generel cendring i plantesamfundene

Den generelle @&ndring i undervandsplantesamfundene i sgerne fremgar ogsa
af figur 5.5, som illustrerer sgernes placering i hhv. 1999/2000 og 2017, dels ind-
byrdes og dels i forhold til plantearter registreret i sgerne. Her ses den mindste
a&ndring i Lund Fjord, som kun flytter sig horisontalt fra venstre mod hgijre,
mens Han Vejle, Glombak og Selbjerg Vejle flytter sig bade vertikalt og horison-
talt pa grund af mere markante @ndringer i plantesamfundene (figur 5.4).



Figur 5.5. Et to-dimensionelt
NMDS-diagram, som illustrerer
sgernes placering som funktion
af plantesamfundene i 1999/2000
0g 2017. 1 2017 har sgerne be-
veeget sig leengere nedad eller
mod hgjre sammenlignet med
1999/2000. Beveegelsen skyldes
gendringer i plantesamfundene
mod flere tusindblad og andre
mindre forekommende lang-
skudsplanter.

Enkeltarter og miljgvariable

| sger observeres typisk en sammenhang mellem eutrofiering (naeringsberi-
gelse) og plantedakning, i og med at klorofylniveauet og dermed sigtdybden
typisk er korreleret med naringsstofkoncentrationen (fx Sgndergaard m.fl.,
2013). Betragtes plantedaekningsgrad pa artsniveau pa tveers af sger (lokalitet)
og tid (ar) som en funktion af disse miljgvariable, ses der ogsa en steerk signi-
fikant sammenhang mellem for eksempel kransnalalgernes daeekningsgrad og
miljgvariablene (figur 5.6). Derimod ses en meget ringe sammenhgng for
Akstusindblads vedkommende (figur 5.6). Denne forskel i respons skyldes
formentlig, at kransnalalgerne er relativt sma og korte planter (makroalger),
som responderer kraftigt negativt pa eutrofiering og dermed klorofylkoncen-
tration og sigtdybde, selv i lavvandede sger. Derimod har langskudsplan-
terne, som fx Akstusindblad, evnen til at ”vokse” sig ud af lysproblemerne i
disse meget lavvandede systemer, hvorved de to plantetyper ikke responde-
rer entydigt pa eutrofiering.

Delkonklusion - vegetation
Planteresultaterne fra De @stlige Vejler illustrerer sdledes meget klart, at gn-
sker man at bevare det for brakvandssger sa karakteristiske kransnalalgesam-
fund i Vejlerne, kraever det et lavere naeringsstofniveau i systemerne. Med
det nuveaerende neeringsstofniveau kan der ikke forventes et udbredt og alsi-
digt kransnalalgesamfund.
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Figur 5.6. Plantedaekningsgrad for Kransnalalger og Akstusindblad som funktion af et antal miljgvariable: TN: total kveelstof
koncentration, TP: total fosfor koncentration, SS: suspenderet stof. Signifikansniveau: * 0,05 niveau; ** 0,01 niveau. Der er an-
vendt generalized linear model (GLM) p& kvadratrods eller 4.-rods transformerede vegetationsdata. Ar vurderes som veerende
uafhaengig pa grund af den lange periode mellem undersggelserne (17 ar).
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5.2.3 Fisk

Med undtagelse af Lund Fjord er den gennemsnitlige fangst pr. net steget be-
tydeligt fra 199972000 til 2017 (tabel 5.2). | Han Vejle, Selbjerg og Glombak er
antallet (NPUE) saledes steget med hhv. en faktor 1,7, 1,8 og 2,6, mens bio-
massen (BPUE) er steget med hhv. en faktor 3,3, 1,4 og 0,95. | Lund Fjord er
antallet halveret, hvorimod biomassen er steget med en faktor 1,8 (tabel 5.2).

Tabel 5.2. Gennemsnitlig fangst (antal og veegt i kg) af fisk pr. net i de store sger i De @stlige Vejler.

Lund Fjord Lund Fjord Han Vejle Han Vejle Selbjerg Vejle Selbjerg Vejle Glombak Glombak

1999/00 2017 1999/00 2017 1999/00 2017 1999/00 2017
Antal/net, NPUE 121 60 39 67 58 106 34 89
Veegt, kg/net, BPUE 2,5 4,5 1,2 4,0 1,5 2,1 1,9 1,8
Lund Fjord

I Lund Fjord blev der i alt registreret 11 arter: Skalle, Aborre, Rudskalle, Karuds,
Grundling, Sandart, Smelt, 3-pigget og 9-pigget Hundestejle samt Al. Dette in-
kluderer fangster fra geellenet og ruser, hvor ruserne blev anvendt med det for-
mal at supplere artslisten. | det falgende er kun anvendt data fra geellenet, da
disse er umiddelbart sammenlignelige mellem undersggelsesperioderne.

Antal fisk pr. net er reduceret fra 121 til 60 fisk/net, men biomassen er gget
fra 2,5 kg/net til 4,5 kg/net. Det vil sige, at gennemsnitsstarrelsen for alle fisk
i netfangsterne er gget fra 21 g/fisk til 75 g/fisk.

Baseret pa individstarrelse er der saledes sket en positiv udvikling i Lund
Fjord, og samtidig udgar aborren, som er en rovfisk, 36 % af biomassen i 2017
mod 21 % i 1999/2000, hvilket ligeledes er positivt. Antalsmaessigt er det
imidlertid stadig skalle og rudskalle, som udggr den stgrste %-del med 62 %
i 2017 mod 56 % i 1999/2000 (figur 5.7). Baseret pa fiskeundersggelserne ma
tilstanden i Lund Fjord vurderes til at vaere uendret eller i bedring i forhold
til tidligere; det sidste baseret pa fiskenes gennemsnitsstgrrelse samt aborrens
ggede biomasse af den totale fiskebiomasse i systemet, hvilket betragtes som
positivt i en tilstandsvurdering.

Han Vejle

I den noget mindre Han Vejle blev der i alt registreret seks arter: Skalle,
Aborre, Rudskalle, Karuds, 3-pigget og 9-pigget Hundestejle, hvor hundestej-
lerne kun blev registreret i ruser.

I modseetning til Lund Fjord er antal fisk pr. garn i Han Vejle gget fra 39 til 67
fisk/net, og biomassen er gget fra 1,2 kg/net til 4,0 kg/net. Det vil sige, at i
Han Vejle er gennemsnitsstarrelsen for alle fisk i netfangsterne gget fra 31
g/fisk til 60 g/fisk. Baseret pa individsterrelsen indikerer det en positiv ud-
vikling i sgen. Imidlertid observeres der ogsa en @ndring i artssammensaet-
ningen fra et rovfiskedomineret (Aborre og Gedde) samfund, baseret pa savel
biomasse som antal, i 1999/2000 til et fredfiskedomineret samfund (Skalle,
Rudskalle, Karuds) i 2017 (figur 5.7). Betragtes to af de dominerende arter,
Skalle og Aborre, ses den antalsmassige andring tydeligt, idet bade 0+ (ar-
syngel) og 1+ (1-arige) aborrerne reduceres markant fra 1999/2000 til 2017 (fi-
gur 5.8), mens Skalle ikke udviste en antalsmaessig e&ndring. Derimod blev
skallerne betragtelig starre i 2017 (figur 5.8), hvilket sammen med gget fore-
komst af karudser forklarer den stgrre gennemsnitlige individbiomasse sam-
menlignet med 1999/2000.
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Baseret pa fiskeundersggelserne (flere fisk pr. net og sterre dominans af fredfisk
end tidligere) vurderes Han Vejle at veere pa vej mod en generelt ringere til-
stand sammenlignet med i 1999/2000; dette uanset den klarvandede tilstand,
som stabiliseres af det store plantedaekke. Naringsstofkoncentrationerne taget
i betragtning ma tilstanden i Han Vejle karakteriseres som steaerkt truet.

Figur 5.7. Procentuel fordeling af fiskearter i De @stlige Vejler i hhv. 1999/2000 og 2017 malt som BPUE (biomasse pr. net) og
NPUE (antal pr. net).
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Figur 5.8. Laengdefrekvensforde-
ling af to dominerende fiskearter

(Aborre og Skalle) i A: Han Vejle,
B: Selbjerg Vejle og C: Glombak.

Selbjerg Vejle
I Selbjerg Vejle blev der i alt registreret fem arter: Skalle, Aborre, Rudskalle,
Smelt og Grundling, og alle blev registreret i geellenettene.

I perioden 199972000 til 2017 er antal fisk pr. net i Selbjerg Vejle naesten fordob-
let fra 58 til 106 fisk/net, men biomassen kun er gget fra 1,5 kg/net til 2,1 kg/net
(tabel 5.2). Det vil sige, at gennemsnitsstarrelsen for alle fisk i netfangsterne er
reduceret fra 26 g/fisk til 20 g/fisk. Baseret pa individsterrelsen indikerer det
sdledes en kvalitetsmaessig negativ udvikling i sgen. Dette understreges ogsa af
udviklingen i artsammensaetningen (figur 5.7), hvor der sdvel biomasse- som
antalsmaessigt observeres et markant skift fra aborre-dominans i 1999/2000 til
skalle-dominans i 2017 (figur 5.7). Samtidig viser starrelsesfrekvensfordelingen
af specielt Skalle ogsa, hvorledes Selbjerg i 2017 er domineret af betydeligt flere
og sma individer sammenholdt med i 1999/2000 (figur 5.8).
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Figur 5.9. Et to-dimensionelt
NMDS-diagram baseret pa fiske-
antal, som illustrerer de store s@-
ers (seks befiskede sektioner/sg)
placering som funktion af fiske-
samfundene i 1999/2000 og
2017. 1 2017 har sgerne beveeget
sig leengere nedad eller mod
hgjre sammenlignet med
1999/2000. Beveegelsen skyldes
andringer i fiskesamfundene
mod bl.a. flere skaller, rudskaller
(fx Glombak og Selbjerg Vejle) el-
ler karudser (fx Han Vejle).
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Baseret pa fiskeundersggelserne (flere fisk pr. net og skift i fiskesammensaet-
ningen) vurderes Selbjerg Vejle til at veere i ringere tilstand sammenlignet
med i 1999/2000. Dette er i overensstemmelse med det hgjere naeringsstof-
samt klorofylniveau i 2017.

Glombak
I Glombak blev der i alt registreret otte arter: Gedde, Skalle, Aborre, Rudskalle,
Grundling, Smelt, Sude samt Al, hvor Sude og Al kun blev registreret i ruserne.

Glombak udviser samme mgnster som Selbjerg Vejle. | perioden 199972000 til
2017 er antal fisk pr. net i Glombak forgget kraftigt fra 34 til 89 fisk/net, mens
biomassen til gengaeld ikke er gget (fra 1,8 kg/net til 1,9 kg/net (tabel 5.2). Det
vil sige, at gennemsnitsstgrrelsen for alle fisk i netfangsterne er reduceret vee-
sentligt fra 53 g/fisk til 21 g/fisk, hvilket fremgar tydeligt af leengdefrekvens-
fordelingerne for bade Aborre og Skalle (figur 5.8), hvor der ses et skift til flere
og mindre fisk.

Séavel biomasse- som antalsmaessigt, og savel tidligere som nu, har skallen vee-
ret den dominerende art i Glombak (figur 5.7). Skalle-dominansen blev dog
endnu mere udtalt i 2017, og Skalle udgjorde 83 % af den totale fiskebestand
mod 66 % i 199972000, samtidig med at teetheden af Aborre gik markant til-
bage fra 31 % i 1999/2000 til 5 % i 2017 (figur 5.7).

Baseret pa fiskeundersggelserne (flere og mindre fisk pr. net og endnu staer-
kere Skalle-dominans) vurderes Glombak til at vere i ringere tilstand sam-
menlignet med i 1999/2000. Dette er ligesom i Selbjerg i overensstemmelse
med det forggede naringsstof- samt klorofylniveau i 2017.

Generel cendring i fiskesamfundene

Ligesom for undervandsplanternes vedkommende er der gennem den naesten
20-arige periode sket en mere eller mindre generel &ndring i fiskesamfundene
i sgerne (figur 5.9). Lund Fjord udviser den mindste s&endring; dog er tre sek-



tioner i 2017 "praeget” af nogle rudskaller, det vil sige i 2017 traekker tre "kryd-
ser” ned mod Rudskalle (figur 5.9). Stgrst endring observeres i Han Vejle,
Selbjerg og Glombak, hvor fx Glombak og Selbjerg i 2017 preeges af stgrre
skalledominans og enkelte store gedder i specielt Glombak (Figur 5.7 og 5.9,
se evt. ogsa Bilag 3).

Enkeltarter og miljgvariable

Jf. Sendergaard m. fl. (2013) indgar antal fisk pr. net (NPUE) samt % fredfisk
og % rovfisk i fiskeindekset for danske ferskvandssger. Tilsvarende indgar de
i et nyligt foreslaet indeks for brakvandssger (Sgndergaard m.fl., 2020). Ty-
pisk observeres et gget antal fredfisk med gget eutrofiering ligesom % rovfisk
reduceres med gget eutrofiering. Arsagen er blandt andet, at fredfiskene fa-
voriseres i det algedominerede uklare vand med hgjt klorofylindhold pa
grund af en mere randomiseret fadesggning end fx Aborre, der bl.a. bruger
synet til at jage. Betragtes bade Skalle NPUE og Aborre NPUE, men ogsa den
totale NPUE, pa tveers af sger (lokalitet) og tid (ar), som funktion af miljeva-
riable som naeringsstofkoncentration og klorofyl, observeres en steerk signifi-
kant sammenhang med sdvel TN, TP, som med klorofyl og sigtdybde (figur
5.10), i og med at Skalle NPUE gges med gget eutrofiering mens Aborre NPUE
reduceres med gget eutrofiering.

Delkonklusion vedrgrende fisk

Pa baggrund af ovenstdende resultater kan det forelgbig konkluderes, at hvis
man, i de givne sger og ved de givne saliniteter, gnsker en sigtdybde p& 0,8 m
eller mere, ma man forvente at skulle ned pa <30 skaller pr. net og over ca. 20
aborrer pr. net (jf. figur 5.10). En sadan sigtdybde vil vaere tilstreekkelig til at
opna et potentielt hgjt vegetationsdaekke pa stgrstedelen af sgarealet i disse
lavvandede systemer. Et hgjt vegetationsdaekke vil stabilisere sedimentet, fa-
vorisere Aborre frem for Skalle og bidrage til sikring af en forbedret sigtdybde
og dermed vandkvalitet.

5.2.4 Dyreplankton

Dyreplankton er et meget vaesentligt element i vores sger, da de som grassere
(filtratorer) pa algerne udggr andet led i den typiske fedekade i akvatiske
systemer. De er sdledes vaesentlige for opretholdelsen af klart vand. Omvendt
er de ogsa fgdekilde for, de planktivore fisk (fredfiskene), der indgar i tredje
led i fadekaden. Det vil sige, at et gget antal fredfisk ved gget eutrofiering vil
gge presset pa dyreplankton, hvorved biomassen og antal af store effektive
filtratorer reduceres, samtidig med at antallet af mindre og dermed mindre
effektive algegreessere/-filtratorer gges, hvilket gger sandsynligheden for
uklart vand og dermed ringere kvalitet (Sgndergaard m.fl., 2019).
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Figur 5.10. Fangst pr. net (NPUE) for Skalle og Aborre som funktion af et antal miljgvariable: TN: total kveelstof, TP: total fosfor,
SS: suspenderet stof. Signifikansniveau: * 0,05 niveau; ** 0,01 niveau. Der er anvendt generalized linear model (GLM) p& kva-
dratrods eller 4.-rods transformerede NPUE-data. "Ar” (parameter for tid) vurderes til at veere uafhaengig pa grund af den lange
periode mellem undersggelserne (17 ar).

Lund Fjord
Jf. de tidligere plante- og fiskeafsnit er Lund Fjord beskrevet som det system,
der udviser den mindste e&endring i perioden 199972000 til 2017. Hvad angar

42



dyreplankton, observeres et tilsvarende billede. Dog ses der en signifikant re-
duktion i den totale dyreplanktonbiomasse, men dette skyldes primeart en re-
duktion i biomassen af copepoder (vandlopper) og rotifer (hjuldyr), mens der
ikke observeres signifikante andringer i biomassen af cladoceer (dafnier) (fi-
gur 5.11), hvor sidstnaevnte typisk er de mest effektive algegraessere. Samlet
betragtet betyder det, at den totale individuelle individbiomasse gges fra 1999
til 2017 (figur 5.12). | denne forbindelse er det vigtigt at neevne, at der i Lund
Fjord skete en reduktion i fisketeethed fra 1999 til 2017, hvilket er modsat de
gvrige sger og forventes at gge den individuelle dyreplanktonbiomasse.

Figur 5.11. Sommerveerdier (maj-september) af dyreplanktonbiomasse: (a) total dyreplankton, (b) cladoceer, (c) nauplii
(copepod-larver), (d) voksne copepoder og (e) rotiferer (ug terveegt/L) i 1999/2000, 2017 og 2018 i Lund Fjord, Han Vejle, Sel-
bjerg Vejle og Glombak. Boxplot viser medianveerdi (horisontal linje), 10, 25, 75 og 90 percentiler. Signifikansniveau er indikeret
("™p = 0,001; "p < 0,01; "p<0,05; " P = 0,05; 1999/2000 er testet mod 2017/2018 som en samlet gruppe). Prikker indikerer
ekstrem-veerdier. Der er anvendt Markov chain Monte Carlo (MCMC) generalized linear mixed model til at teste for forskelle
mellem arene.
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Figur 5.12. Sommerveerdier (maj-september) for dyreplankton-individbiomasse: (a) total dyreplankton, (b) cladoceer, (c) voksne
copepoder og (d) rotiferer (ug tarvaegt/individ) i 1999/2000, 2017 og 2018 i Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak.
Boxplot viser medianveerdier (horisontal linje), 10, 25, 75 og 90 percentiler. Signifikansniveau er indikeret ("p < 0,001; "p <
0,01; "p<0,05; " P 2 0,05; 1999/2000 er testet mod 2017/2018 som en samlet gruppe).
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Han Vejle

I Han Vejle er der observeret en signifikant stigning i total dyreplanktonbio-
massen fra 1999 til 2017/2018 (figur 5.11), hvilket primeert skyldes en signifi-
kant stgrre biomasse af cladoceer i den sidste periode sammenlignet med den
farste. Der er ikke registreret eendringer i copepodbiomassen, mens rotifer-
biomassen blev signifikant mindre (figur 5.11).

Betragtes individbiomasserne, er der en tendens til en stgrre individbiomasse
af sdvel cladoceer som rotiferer, uden at denne dog er signifikant (figur 5.12).
Det @ndrer ikke pa, at den totale dyreplankton-individbiomasse endte med
at veere signifikant stgrre i 2017/2018 end i 1999 (figur 5.12), hvilket er en po-
sitiv respons pa et lavt preedationstryk fra fiskene. Et andet positivt resultat
er forholdet mellem store cladoceer og det totale antal cladoceer, som er gget
signifikant i 2017/2018 (figur 5.13), hvilket kan indikere et reduceret praedati-
onstryk fra fiskene pa cladocé-samfundet. Pa trods heraf er der sket en signi-
fikant stigning i forholdet mellem klorofyl og totalfosfor i Han Vejle fra 1999
til 2018. Det vil sige, at der observeres mere klorofyl pr. fosforenhed i 2018,
hvilket er i overensstemmelse med den i nogen grad negative udvikling mod
flere skaller og karudser i fiskesamfundet. Dette er sket, uanset at dyreplank-
tonsamfundet til dels peger i den modsatte retning. Dette kan forklares med
det meget hgje plantedsekke, som udggr et effektivt skjul for dyreplanktonet
uanset den uheldige udvikling i Han Vejles fiskesamfund.



Figur 5.13. Sommerveerdier (maj-september) for forholdet mellem (a) biomassen af store cladoceer (Large) og den totale
biomasse af cladoceer (Total), mellem (b) biomassen af dyreplankton (Zoo) og algebiomassen (Phyt) og (c) mellem klorofyl
(Chl) og total fosfor (TP) i 1999/2000, 2017 og 2018 i Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak. Boxplot viser median-
veerdi (horisontal linje), 10, 25, 75 og 90 percentiler. Signifikansniveau for forskel mellem arene er indikeret ("p < 0,001; “p <

0,01; ‘p<0,05; ™ P > 0,05).

Selbjerg Vejle og Glombak

Hvad angéar dyreplankton, udviser Selbjerg Vejle og Glombak samme mgn-
ster, som alt i alt indikerer en forveerring i vandkvaliteten. Der blev observeret
en ikke-signifikant tendens til en reduktion i den totale biomasse af cladoceer,
en signifikant reduktion i copepod-biomassen og en signifikant stigning i ro-
tifer-biomassen i Selbjerg, men ingen a&ndring i Glombak, og endelig en sig-
nifikant reduktion i den totale dyreplanktonbiomasse i Selbjerg, men ikke i
Glombak (figur 5.11).

Den totale individbiomasse blev signifikant reduceret i begge sger, forarsaget
af en signifikant reduktion af individbiomassen for sdvel cladoceer som
copepoder, og mens individbiomassen for rotifer blev signifikant gget i Sel-
bjerg, blev den signifikant reduceret i Glombak (figur 5.12). Tilsammen har
det resulteret i en kraftig og signifikant reduktion af forholdet mellem store
cladoceer og det totale antal cladoceer i begge sger fra 2000 til 2018 (figur 5.13).
Dette har ligeledes resulteret i en signifikant gget Chl:TP forhold i Selbjerg,
men ikke i Glombak, hvorimod der i begge sger observeres en signifikant re-
duktion i forholdet mellem dyreplankton og alger (figur 5.13), hvilket er en
klar indikation af det store preedationstryk fra de mange smaéfisk pa dyre-
planktonsamfundet.
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Figur 5.14. Dyreplankton-individ-
biomasse som funktion af fiske-
teethed (NPUE, antal fisk/net) i
Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg
og Glombak i 1999/2000 og
2017. Der er anvendt sommer-
middelveerdier m. standard error
(efter Hu He m.fl., 2020).
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Samlet viser dyreplanktonresultaterne fra de fire sger en signifikant reduktion
i den gennemsnitlige dyreplankton-individbiomasse som funktion af NPUE
(antal fisk pr. net, figur 5.14). Pa baggrund af funktionen illustreret i figur 5.14
er det sdledes muligt at give et estimat p& dyreplanktonets gennemsnitsbio-
masse ved en given NPUE.

Delkonklusion - dyreplankton

Pa baggrund af dyreplanktonresultaterne i de fire store sger kan det konklu-
deres, at der generelt er sket en reduktion i individstarrelsen i Selbjerg Vejle
0og Glombak, mens der er sket en forggelse i starrelsen i Lund Fjord (parallelt
med reduktion i fisketaethed) og Han Vejle. Det aendrer dog ikke p3, at forhol-
det mellem Chl og TP er gget i bade Selbjerg Vejle, Glombak og Han Vejle,
hvilket viser, at det ikke kun er i Selbjerg Vejle og Glombak, men ogsa i Han
Vejle, at dyreplankton ikke er i stand til at kontrollere algemangden. | alle tre
sger er der siden 1999/2000 sket et forgget pres pa dyreplanktonsamfundet
pga. fiskenes hgje praedationstryk. For en komplet artsliste over dyreplankton
se bilag 4.

5.2.5 Diversitet

I daglig tale anvendes begrebet diversitet pa forskellig vis. Ofte teenkes der pa
artsrigdom, hvilket ikke ngdvendigvis er korrekt, idet artsrigdom kun fortzel-
ler, hvor mange arter der er til stede i et givet omrade/habitat/system. Begre-
bet diversitet tager derimod den relative fordeling mellem arter/taxa med i
betragtning og forteeller saledes noget om heterogeniteten i et system. Et sy-
stem med fire arter, men domineret af én art, karakteriseres som homogent
med lav diversitet og en richness (artsrigdom) pa fire, hvorimod et system
med fire ligeveerdige arter karakteriseres som heterogent med hgjere diversi-
tet og stadig en richness pa fire. Diversiteten tager saledes hensyn til artsantal
og den relative fordeling mellem arterne, richness tager kun hensyn til antal
arter, mens evenness (homogenitet) primart tager hensyn til den relative for-
deling mellem tilstedevarende arter.

De nedenfor omtalte resultater tager kun udgangspunkt i resultater, der er
registreret i forbindelse med de gennemfgrte vegetationsundersggelser langs
udlagte transekter samt fiskeundersggelserne med fangst i geellenet.



Figur 5.15. Undervandsplante-di-
versitet, evenness (homogenitet)
og richness (artsrigdom) i Glom-
bak, Selbjerg Vejle, Lund Fjord
og Han Vejle i hhv. 1999/2000 og
2017.

Artsrigdom (Richness) - planter

Generelt er richness blandt planterne lav i De Jstlige Vejler og varierer mel-
lem to og 11 arter med den laveste richness i Glombak og Han Vejle, som ogsa
er de mindste af de fire store sger (figur 5.15). Der er typisk en forskel pa en-
to arter mellem de to undersggelsesperioder. | Lund Fjord observeres dog en
fordobling i artsantal fra fem til 11 arter i hhv. 2000 og 2017.

Homogenitet (Evenness) - planter

I Selbjerg, Lund Fjord og Glombak observeres den hgjeste evenness, og den
er uendret omkring 0,4 mellem de to undersggelsesperioder. | Glombak er
der derimod sket en a&ndring fra 0,1 i 1999/2000 til knap 0,5 i 2017. Arsagen
til denne kraftige stigning i Glombak er skiftet fra en fuldsteendig dominans
af kransnalalger i 1999/2000 til en meget mere ligelig fordeling mellem krans-
nalalger og Akstusindblad i 2017, dels pa grund af at kransndlsalgerne er gaet
tilbage, dels pa grund af at Akstusindblad er gaet frem (se evt. bilag 2).

47



Figur 5.16. Fiskediversitet, even-
ness (homogenitet) og richness
(artsrigdom) baseret p& hhv. bio-
masse pr. net (BPUE) og antal
pr. net (NPUE) i Glombak, Sel-
bjerg Vejle, Lund Fjord og Han
Vejle i hhv. 1999/2000 og 2017.
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Diversitet (Shannon) - planter

Tilsvarende er diversiteten i Glombak gaet frem fra 1999/2000 til 2017 pa
grund af endringerne i fordelingen mellem kransnalalger og Akstusindblad.
I Selbjerg og Han Vejler er der kun sket mindre aendringer fra 1999 til 2017,
mens den er gget fra 2 til 2,5 i Lund Fjord pa grund af den starre artsrigdom
kombineret med en god evenness (figur 5.15).

Artsrigdom (Richness) - fisk

Richness er uendret i Selbjerg og Han Vejle, men gges med én art i Lund Fjord
og med to arter, fra fire til seks arter, i Glombak. | og med at der generelt er
tale om fa arter, betyder fangst af en enkelt eller to fatalligt forekommende
arter meget i dette billede. Derfor skal eendringerne over tid og med en relativ
lille fiskeindsats tages med forbehold.

Homogenitet (Evenness) - fisk

I modseetning til richness er resultaterne for evenness mere indikative, da
denne parameter ikke er sa fglsom over for tilstedevearelse af en enkelt sjeel-
den fiskeart. | Glombak og Selbjerg Vejle er NPUE evenness reduceret pri-
maert pa grund af den store fremgang og dermed forekomst af Skalle, mens
den er gget i Han Vejle pa grund af en relativ hgj forekomst af savel, Skalle,
Karuds og Rudskalle i 2017 (se evt. bilag 3). | Lund Fjord er den uandret,
ligesom de gvrige kemiske og biologiske parametre er det (se tidligere). BPUE
evenness fglger ikke ngdvendigvis mgnsteret for NPUE evenness, hvilket
fremgar tydeligt for Glombak og Han Vejles vedkommende. | disse to sger



har fa store fisk den modsatte effekt p4 BPUE evenness sammenholdt med
NPUE evenness. For eksempel pa grund af fa gedder eller karudser som i de
pageeldende sger.

Diversitet (Shannon) - fisk

Diversiteten falger til dels evenness-mgnsteret. For eksempel observeres en
gget NPUE-diversitet i Han Vejle pa grund af den antalsmaessige mere ligelige
fordeling af flere arter i 2017 sammenlignet med 1999/2000. BPUE-diversite-
ten udviser derimod det modsatte mgnster, igen pa grund af at en enkelt stor
fisk biomassemaessigt veegter mere end mange sma fisk — som eksempelvis
mange sma skaller i Han Vejle eller Glombak (figur 5.16).

Diversitet pd tvcers af sgerne

Sammenstilles data fra alle fire sger og de to undersggelsesperioder, observe-
res der ikke signifikante sammenhange mellem hverken plante-richness,
plante-evenness eller plantediversitet i forhold til de malte miljgvariable. De
bedste relationer observeres for homogenitet (figur 5.17), men de er som
naevnt ikke signifikante. Den evt. positive tendens, som ses i relation til kveel-
stof (TN), fosfor (TP) og suspenderet stof (SS), skyldes udelukkende en enkelt
observation (figur 5.17).

Figur 5.17. Plantehomogenitet (evenness) som funktion af kvaelstof (TN), fosfor (TP), suspenderet stof (SS), klorofyl og sigt-
dybde. Relationerne er baseret pa den bedst fittede model, og der opnas ikke signifikante sammenhaenge.

I relation til fisk observeres signifikante sammenhange mellem antalsbaseret
fiske-evenness (homogenitet) og total fosfor (TP), kveelstof (TN), suspenderet
stof (SS) og klorofyl (figur 5.18), ligesom der ogsa observeres en signifikant
sammenhang mellem antalsbaseret fiskediversitet og TP (se evt. bilag 5). |
relation til richness blev der ikke fundet signifikante sammenhange, og gene-
relt blev der heller ikke fundet signifikante sammenhange mellem de biomas-
sebaserede diversitets-indikatorer og miljgvariablene (ikke inkluderet her).
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Figur 5.18. Fiske-homogenitet (evenness) baseret pa antal fisk pr. net (NPUE) som funktion af kveelstof (TN), fosfor (TP), su-
spenderet stof (SS), klorofyl og sigtdybde. Relationerne er baseret pa den bedst fittede model (se evt. bilag 5) ved anvendelse
af generalized additive models (GAM) som kan identificere en ikke-lineser sammenhaeng mellem variable. Signifikansniveau er
indikeret (""p < 0,001; "p < 0,01, "p<0,05).
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Delkonklusion - diversitet

Overordnet er diversitetsparametrene vanskelige at anvende pa den enkelte
sg pa grund af de forholdsvis fa arter af specielt fisk. Omvendt viser NPUE-
resultaterne ogsa, at evenness og diversitet kan andre sig forholdsvis meget,
hvis blot der sker en antalsbaseret mere ensartet fordeling mellem arterne, og
det uanset om sgen indeholder forholdsvis fa arter.

Analyserne pa tveers af de fire store sger viser en signifikant sammenhang
mellem fiskeantalsbaseret homogenitet (evenness) og total kvealstof, total fos-
forkoncentration, suspenderet stof og klorofyl med en maksimal homogenitet
ved hhv. 2,5 mg TN/L og 0,15 mg TP/L.

5.2.6 Smdsgerne

Sammenholdt med de store sger ligger smasgerne generelt isoleret uden
egentlige tillgb og aflgb. De mindste af sgerne ligger fuldsteendig omkranset
af en kraftig og veludviklet rgrskov. Krap Sg, S@4 og Sg6 er ekstremt lavvan-
dede, og i den tgrre sommer 2018 udtgrrede disse sger delvist.

Vandkemi

Hvad angar kemi og klorofyl i smasgerne, skal det pointeres, at der er tale om
et gjebliksbillede med kun en enkelt prgvetagning og dermed maling. Dag-til
dag-variationer i sger kan veere store, men uvilkarligt mindre i naeringsfattige
systemer. Det betyder, at resultaterne skal tages med et vist forbehold.



Figur 5.19. Vandkemi og klorofyl-
koncentration i smasgerne i hhv.
1999/2000 og 2019.

Sammenlignet med de store sger er de sma sger i De Jstlige Vejler karakteri-
seret ved at have lave nzringsstofkoncentrationer. Med undtagelse af Krap
Sg 2019 ligger totalfosfor-koncentrationen mellem 0,03 og 0,1 mg TP/L, og
total kveaelstof ligger, med undtagelse af Bergs Pyt, under 2,5 mg TN/L og i de
fleste tilfeelde under 2 mg TN/L (figur 5.19). Tilsvarende er algeindholdet,
malt som klorofyl, betydeligt lavere end i de store sger. Kun i Bergs Pyt 2019
og Vekselerens Hul 2019 er der malt koncentrationer over 30 ug/L, og i fx Sg4
og S@6 er der malt ekstremt lave koncentrationer (4-8 ug Chla/L). | Bergs Pyt,
Krap Sg og St. Bredevand er der malt en hgjere koncentration af klorofyl i 2019
sammenlignet med 1999. De meget lave klorofylkoncentrationer malt i flere
sger i begge undersggelsesar skyldes formentlig ikke kun lave naeringsstof-
koncentrationer, men ogsa et lavt praedationstryk pa dyreplanktonet pa
grund af en lille fiskebestand i systemerne (se fiskeafsnittet).
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Figur 5.20. Total plantedeek-
ningsgrad i smasgerne i hhv.
1999/2000 og 2019. Kreaturhullet
blev ikke undersggt i 2019, fordi
sgen i mellemtiden var vokset
sammen med Sg6 pga. nedbrudt
rgrskov.

Undervandsplanter

Generelt er plantedekningsgraden i smasgerne meget hgijt, fra 30 til >90 %
deekning (figur 5.20), hvilket primeert skyldes det meget lave klorofylindhold
og dermed det klare vand, hvilket kombineret med lavt vand skaber fremra-
gende lysforhold pa hele sgbunden. | Sg4 og S@6 er der observeret en kraftig
forggelse af det plantedeekkede areal, men ellers har det plantedaekkede areal
veeret relativt stabilt i de to undersggelsesperioder (figur 5.20 og 5.21). Det
abne vandareal i Sg4 og S@6 er karakteriseret ved, at det i begge s@er er vokset
fra 1999 til 2019 pa grund af en nedbrudt rarskov, hvilket har faet flere mindre
abentvands-arealer til at ”smelte” sammen til to starre, meget lavvandede
sger.

Figur 5.21. Artsbaseret plantedsekningsgrad i smasgerne i hhv. 1999/2000 og 2019.
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Fisk

Fiskesamfundet i smasgerne er karakteriseret ved, at de alle indeholder Sude
og Karuds, om end i lille antal (figur 5.22). Begge arter er karakteristiske for
smasger og vandhuller med stillestdende vand og til tider iltfattige forhold.

Figur 5.22. Antal fisk pr. net (NPUE) i de undersggte smasger. Fiskene er opgjort som hhv. <10 cm og 210 cm for hhv.
1999/2000 og 2019.
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1 1999/2000 var der generelt en meget lav fisketeethed i sgerne, og NPUE va-
rierede mellem 4 og 15 (figur 5.22). 1 2019 var fisketeetheden steget betydeligt,
specielt i St. Bredevand, Vekselerens Hul og Sg6, hvor der blev registreret
NPUE-veerdier pa hhv. 31, 37 og 26 fisk pr. net.

1 1999/2000 blev der fanget Aborre i Sg6 (og Kreaturhullet, nu en del af Sg6)
og i St. Bredevand. | 2019 blev Aborre ogsa registreret i Vekselerens Hul.

Skalle blev i 199972000 kun registreret i St. Bredevand og i meget lille teethed
(NPUE=1). | 2019 blev Skalle registreret i fire sger og generelt i stor teethed
sammenlignet med de gvrige arter i smasgerne (figur 5.22).

Delkonklusion - smdasaerne

Resultaterne fra analyserne af vandkemi kan godt pege i retning af en gget
naringsstofkoncentration og tendens til gget klorofylindhold i Bergs Pyt, St.
Bredevad og Krap Sg, men fordi der er tale om et gjebliksbillede, kan det ikke
tillaegges stor betydning. Derimod kan den ggede fisketeethed i flere af sgerne
indikere en gget produktivitet i systemerne, og flere arter i fx Krapsg kan in-
dikere gget forbindelse til omkringliggende systemer.

5.2.7 Isotoper

Generelt kan analyse af stabile kulstof- og kveelstofisotoper fortelle om fgde-
keederne og animalsk kveelstofbelastning (gylle) af sgerne.

Vi har anvendt stabile isotoper (kulstof og kveelstof) til belysning af stoftrans-
portveje i fadekaderne, organismernes rumlige fordeling og betydningen af
den eksterne tilfgrsel af kveelstof fra dyr og mennesker. Der blev 2017 indsam-
let materiale af fisk, plankton, bunddyr og alger pa planter (epifyter), sten-
overflader og sedimentoverfladen fra Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg og
Glombak samt en raekke smasger. Der er ogsa analyseret prgver indsamlet i
smasgerne i 1999, 2017 og 2019.

Fedekaederne

Niveauet af den stabile isotop 1°N i organismerne kan anvendes til at vurdere,
pa hvilket trin i fadekaeden en given organisme befinder sig. Det skyldes, at
andelen af 15N isotopen (6'°N = berigelse af 15N) gges op gennem fadekeaden,
da den bindes steerkere og dermed udskilles i mindre grad end #N. 6*5N stiger
med omkring 2,5 enheder for hvert led i fedekaeden. Derimod kan 613C give
informationer om, hvor i sgen en organisme har hentet sin fgde, da 13C pri-
meert optages af bentiske alger og kun &ndres marginalt op gennem fagdekae-
den. Derfor er 613C typisk mindre negativ i bredzonen, hvor greessere primeaert
tager bentiske alger, hvorimod organismernes §3C-indhold typisk er mere ne-
gativt i abent vand, hvor de primart gar efter pelagiske alger. §5N-513C biplot
kan derfor samlet set give informationer om fgdekaedestrukturen i sgerne og
den rumlige fordeling af organismerne.

Dette illustreres i det fglgende for de fire store sger, hvoraf resultaterne for
Selbjerg og Glombak er placeret i bilag 6.

Lund Fjord

01N-613C biplot for Lund Fjord er vist i figur 5.23. | denne og de fglgende biplot-
figurer er trekanter signaturer for planktonalger, alger pa sten og planter samt
sediment (periphyton), hvilket udger fadeemner for invertebrater (hvirvellgse
dyr) og nogle enkelte fiskearter. Firkanter er invertebrater, som er indsamlet ude



i sgen (pelagiet), og romberne er invertebrater indsamlet i bredzonen af sgerne;
dog er bulkpregven af zooplankton indsamlet i det abne vand. Cirkler er fisk. For
de starre fiskearter er der foretaget en opdeling i starrelsesklasser (10: <10 cm,
10-20 og 20: >20 cm). Fulde navne for fisk er givet i figurteksterene. Standardaf-
vigelse er angivet, hvor der er flere praver af en organisme. Som forventet stiger
05N op gennem fgdekaeden med de starste vardier for fisk og lave vardier for
periphyton og fytoplankton. 13C-vardierne for invertebrater varierer ikke vee-
sentligt mellem prgver indsamlet i bredzonen og ude i sgen (romber og firkanter
ikke klart adskilt), hvilket kan tilskrives sgens stgrrelse med stor vandudveks-
ling mellem zonerne kombineret med den lave vanddybde, hvor planter findes
spredt — ogsa pa dbent vand. Herved har &dbent vand i en vis udstraekning karak-
ter af en brednaer zone. Blandt fiskene har store aborrer og smelt de hgjeste 6*5N-
veerdier, hvilket indikerer, at de ligger i toppen af fadekaeden. De fleste fiskearter
i Lund Fjord har omtrent de samme 03C-veerdier, hvilket indikerer konkurrence
om fgden, da ogsa §5N-veerdierne er sammenlignelige — dvs. fiskene er pa
samme fgdekaedeniveau. Rudskalle <20 cm og Nipiggede hundestejle har dog
mindre negative 613C veerdier, hvilket betyder, at de sager mere fade i bredzonen
sammenlignet med de gvrige fisk.

Figur 5.23. 5*>N-6*3C biplot for organismer indsamlet i Lund Fjord i 2017. Trekanter er basisfadekomponenter for invertebrater
(hvirvellgse dyr) og nogle fisk: planktonalger (phytoplk), alger p& sten og planter (periphyton) og sedimentoverfladen (sediment).
Firkanter er invertebrater, som er indsamlet ude i sgen (pelagiet), og romberne er invertebrater indsamlet i bredzonen af sgerne
Zoobulk: puljet pragve af dyreplankton. Cirklerne repraesenterer fiskene. For de starre fiskearter er der foretaget en opdeling i
starrelsesklasser (10= <10 cm, 10-20 og 20= >20 cm). Abo=Aborre, Ska=Skalle, Rud=Rudskalle, Sme =Smelt, Gru=Grundling,
H9= Nipigget hundestejle, H3= Trepigget hundestejle, Kar=Karuds, San=Sandart.

Figur 5.24 viser det trofiske niveau (placering i fadekaeden) af de enkelte fiske-
arter og starrelsesklasser. Veerdien 3 indikerer, at fiskene ligger et fadekeedeni-
veau over invertebraterne, 4 indikerer to niveauer over og sa fremdeles. Ved be-
regningerne er der taget hgjde for, hvor organismerene har sggt deres fade, ba-
seret pa 613C-veerdier af fisk og invertebrater. Der er her anvendt Bayesian mo-
dellering som beskrevet i Quezada-Romegialli m.fl. (2017,) og den er baseret pa
en opdeling af fiskenes byttedyr i bredzone og ude i sgen. Kun fisk med mere
end to prover i starrelsesklassen kan anvendes til denne analyse. Som forventet
har store aborrer, Sandart og de lidt starre Smelt (10-20 cm) et hgijt trofisk niveau,
som indikerer, at de hovedsageligt lever som rovfisk. Karudser og sma skaller
ligger i bunden af fiskefgdekaeden. Det fremgar ogsa, at mange af arterne og
stgrrelsesklasserne er pa samme fadekaedeniveau, hvilket betyder, at de konkur-
rerer om fagden.
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Figur 5.24. Trofisk niveau (TP,
middel + standardafvigelse) af de
forskellige fiskearter og starrel-
sesklasser (10= <10 cm, 10-20
0g 20=>20 cm) af de starre fisk i
Lund Fjord 2017. Abo=Aborre,
Ska=Skalle, Rud=Rudskalle,
Sme =Smelt, Gru=grundling
Kar=Karuds og San=Sandart.

Han Vejle

01N-013C biplot for Han Vejle er vist i figur 5.25. Som for Lund Fjord viser
invertebraterne ikke et klart billede af en opdeling i en egentlige bredzone og
abent vand, og sediment, periphyton og fytoplankton har veerdier i midten af
013C-spekteret. Dog er der en tendens til, at romberne er placeret til hgjre i
diagrammet. Den manglende klare opdeling kan her ikke tilskrives sgens
stgrrelse, men i stedet den hgje deekningsgrad af planter, som giver meget
ensartede forhold i hele sgen. Fiskenes 6!5N- og §13C-veerdier ligger ogsa teet
pa hinanden med undtagelse af Nipigget hundestejle, som har vaesentligt
mindre negative §3C-vaerdier (mere bredner, dog kun en preve, sa lidt usik-
kert). De ensartede §15N- og §13C-veerdier peger pa meget stor konkurrence
mellem arter og stgrrelsesklasser blandt fiskene og et relativt ringe rovfiske-
tryk. Dette understattes ogsa af fiskeopggrelserne og forsterker udsagnet fra
fiskeafsnittet om, at fiskesamfundet er inde i en uheldig udvikling.

Figur 5.25. 5'>N-6*3C biplot for organismer indsamlet i Han Vejle. Trekanter er basis fadekomponenter for invertebrater (hvirvel-
Izse dyr) og nogle fisk: planktonalger, alger pa sten og planter (periphyton) og sediment. Firkanter er invertebrater, som er ind-
samlet ude i sgen (pelagiet,) og romberne er invertebrater indsamlet i bredzonen af sgerne. Cirklerne er fisk. For de starre fi-
skearter er der foretaget en opdeling i starrelsesklasser (10= <10 cm, 10-20 og 20= >20 cm. Abo=Aborre, Ska=Skalle,
Rud=Rudskalle, H9= Nipigget hundestejle, H3= Trepigget hundestejle, Kar=Karuds.
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Figur 5.26. Trofisk niveau (mid-
del + standardafvigelse) af de for-
skellige fiskearter og starrelses-
klasser (10= <10 cm, 10-20 og
20=>20 cm) af de starre fisk i
Han Vejle 2017. Abo=Aborre,
Ska=Skalle, Rud=Rudskalle og
Kar=Karuds.

01N-niveauet i Han Vejle er lavt i forhold til Lund Fjord. Lave vardier indi-
kerer lav tilfarsel af kveelstof af animalsk oprindelse. Det kan fx veere gylle og
kan forklares ved, at dyr og mennesker er konsumenter som fisk og derfor er
hgjere i fadekeeden, men pa land. Resultaterne fra Lund Fjord indikerer der-
med, at den er klart mere pavirket af landbrugsaktiviteter i sgens opland end
Han Vejle.

Det trofiske niveau for de forskellige fiskearter og stagrrelsesklasser er vist i
figur 5.26. Resultaterne underbygger 6°N-613C biplottet. Der er kun ringe va-
riation i det trofiske niveau for de forskellige arter og starrelsesklasser af fisk,
og fadekaeden er mere sammenpresset end i Lund Fjord, hvilket viser en stor
konkurrence om fgden fiskene imellem.

De tilsvarende resultater fra Selbjerg Vejle og Glombak er vist i bilag 6.

Smdsgerne - Krap Se som eksempel

Analyser af stabile isotoper blev ogsa foretaget pd materiale indsamlet i Krap
S@ 11999, 2017 og 2019. Resultaterne fra den planterige Krap Sg er vist for de
tre ar i figur 5.27, og data fra de gvrige smasger indgar i den tveergaende ana-
lyse (figur 5.28). Som for den ligeledes planterige Han Vejle har fiskebestan-
den omtrent samme 615N og 013C, det trofiske niveau er derfor tilsvarende, og
fadekaeden kan karakteriseres som sammentrukken. Det ma forventes, at rov-
fisk har vanskeligt ved at klare sig, da sgen pa grund af dens damkarakter
periodevis formentlig har darlige iltforhold, men maske ogsa pa grund af den
relativt hgje planteteethed som i Han Vejle (se ogsa analysen nedenfor). Fra
1999 til 2017/2019 er der tydelig forskel i 613C-signalet, som i 1999 var betyde-
ligt mere negativt sammenholdt med de to seneste ar (figur 5.27). Dette skyl-
des formentlig en starre pelagisk produktion (fra fytoplankton) i de seneste
ar, hvor primaerproduktionen tidligere formentlig var mere bentisk domine-
ret, hvilket kan tilskrives en konsekvens af en mere naringsrig tilstand. Ellers
er mgnsteret det samme i de tre ar, hvor fiskene er placeret pa naesten samme
niveau uanset art og stagrrelse, pa trods af at forskellige arter bidrager.
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Figur 5.27.Venstre: 6'*N 6'3C biplot for organismer indsamlet i Krap Sg. Trekanter er basis fadekomponenter for invertebrater
(hvirvellgse dyr) og nogle fisk: planktonalger, alger pa sten og planter (periphyton/epiphyton) og sediment. Firkanter er inverte-
brater, som er indsamlet ude i sgen (pelagiet), og romberne er invertebrater indsamlet i bredzonen af sgerne. Zoobulk: puljet
prave af dyreplankton, Zoo140: dyreplankton fanget pa 140 um filter. Cirklerne er fisk. For fiskearterne er der foretaget en opde-
ling i starrelsesklasser (10= <10 cm, 10-20 og 20= >20 cm). H3=3-pigget hundestejle, H9=9-pigget hundestejle, Ska=Skalle,
Rud=Rudskalle, Kar=Karuds og Sud=Sude. Hgjre: Trofisk niveau (middel + standardafvigelse) af de forskellige fiskearter og
starrelsesklasser.

Isotoper - tvcergdende analyse

Pa grundlag af resultaterne er det vurderet, om fiskene primert er fokuseret
pé fadesagning pa dbent vand, eller om de er koncentreret i de brednere zo-
ner, og hvordan fgdesggningsmgnsteret afviger arterne imellem og med de-
res starrelse. Til dette formal er der beregnet tre indikatorer, som giver infor-
mation om fx fgdekaedernes leengde og den rumlige fordeling af fiskenes fou-
ragering. "Kveelstofrange” (NR) er fedekaedens leengde (malt som differens
mellem hgjeste og laveste §°N-veerdi) fra den lavest rangerede invertebrat til
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Figur 5.28. Sammenhange mel-
lem fadekeedens leengde, NR (Y-
aksen), for invertebrater, fisk og
invertebrater + fisk, relateret til
koncentrationen af totalfosfor,
plantedaekke (deekningsgrad i %
af sparealet) og det plantefyldte
volumen (% af sgens vandvolu-
men) i sgerne i De Dstlige Vejler
(de fire store og de syv sma
sger). Bortset fra invertebrater
versus plantedaekke og fisk ver-
sus totalfosfor og plantefyldt volu-
men er alle relationer signifikante
(p<0,05). X-akse-data er log-
transformerede.

toppreedatorene blandt fisk, ”kulstofrange” (CR) er spaendet i 613C i fadekee-
den (lavest til hgjest 613C og ”Standard-ellipse-areal” (SEA) er arealet af den
bedste ellipse, som kan omslutte alle data i et bi-plot (fx figur 5.27). Dette er
et udtryk for en fadekades leengde og bredde.

En tveergaende analyse af data fra de fire store og de sma sger viser, at fade-
keedens lengde stiger med stigende koncentration af totalfosfor og aftager
med plantedaekke og/eller det plantefyldte volumen (figur 5.28). Fadekae-
derne er altsd mere sammenpressede i meget planterige, klarvandede sger,
som det jo ogsa fremgar af de viste data fra de fire store sger, hvor Han Vejle
viser en mere sammenpresset fadekaede end de gvrige tre sger. Vi ma for-
vente, at selv mindre @ndringer i neringsstofniveauet kan fa stor effekt pa
miljgtilstanden i de sger, som er nasten helt dekket af planter, fordi kontrol-
len i fadekaeden ma anses for at veere svag (rovfiskene er ferre, de er maske
mindre, og de &der pa omtrent det samme niveau som fredfiskene). En situ-
ation med en blanding af &bent vand og plantedakke vil give bedre plads til
rovfisk og dermed bedre kontrol fra oven i fadekeeden. Der blev ikke fundet
signifikante relationer mellem hhv. CR og SEA og TP, dekningsgrad og plan-
tefyldt volumen.

5.3 Opsamling seer

De samlede resultater fra sgerne i De @stlige Vejler viser, med undtagelse af
Lund Fjord, generelt en forveerring af tilstanden i perioden 1999/2000 til 2019.
Fosforkoncentrationen er gget signifikant i Selbjerg Vejle og Glombak, og der
er en stigende tendens i Han Vejle. Den ggede naeringsstofkoncentration har
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Figur 5.29. Et to-dimensionelt
NMDS-diagram baseret pd ma-
nedlige fysisk/kemiske malinger,

som illustrerer de store sgers pla-

cering som funktion af fire miljg-
variable malt i 1999/2000/2005
og igen i 2017/2018/2019.
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resulteret i en @&ndret fiskebestand fra tidligere aborredominans til nu skalle-
dominans. Denne tendens er ogsa observeret i flere af smasgerne. Der er ikke
observeret en ndring i konduktivitet og dermed salinitet gennem arene. |
den meget tgrre 2018-sommer blev der observeret gget konduktivitet i Sel-
bjerg Vejle og Glombak som fglge af kraftig fordampning.

Zndringen i fiskebestanden resulterer i mindre dyreplanktonindivider (figur
5.14) og dermed mindre effektive algegraessere, hvilket har medvirket til gget
klorofylindhold og dermed darligere sigtbarhed i vandet og saledes forrin-
gede vakstbetingelser for undervandsvegetationen. Dette er kommet til ud-
tryk i tilbagegang for de sma kransnalalgearter, hvorimod den mere tolerante
Akstusindblad generelt er gaet frem i de fleste bade store som sma sger.

Isotopresultaterne fra de undersggte sger viser ogsa, at de mest pavirkede
sger (Selbjerg Vejle, Glombak (se evt. bilag 6) og Lund Fjord) samtidig er dem,
som er mest animalsk/human pavirket, indikerende en landbrugspévirkning,
hvorimod de mere isolerede systemer som Han Vejle og smasgerne i mindre
grad er animalsk/human péavirket.

Den generelle endring i de store sgers tilstand er ogsa illustreret i figur 5.29,
som viser sgernes placering (manedlige malinger) i et NMDS-diagram som
funktion af de fire malte miljgvariable: sigtdybde, klorofyl, total fosfor (TP)
og total kvaelstof (TN). De rgde farvenuancer er de tidligere ar og bla nuancer
de seneste ar. Det fremgar tydeligt, at med undtagelse af Lund Fjord har sg-
erne a&ndret sig fra en tilstand med bedre sigtdybde (venstre side og teet pa
sigtdybdepunktet) mod en tilstand med ringere sigtdybde, men med gget klo-
rofyl, TP og TN (hgjre side).



5.4 Status og anbefalinger i relation til sger

Det altoverskyggende problem i Selbjerg, Glombak og Lund Fjord er nee-
ringsstoffer. Desuden er Han Vejle og St. Bredevand truet og kan tippe til
uklar tilstand, hvis der forekommer ugunstige forhold for undervandsve-
getationen. Det kan fx veere en yderligere ngringsbelastning, som kan for-
ringe sigtdybden, eller en yderligere forringelse af fiskebestanden i retning
af flere skaller og/eller suder.

Projektets undersggelser viser, at undervandsvegetationen, fiskesamfun-
det og dyreplanktonsamfundet har &ndret sig i en negativ retning, det vil
sige, at de biologiske forhold understgtter en gget eutrofiering og medvir-
ker til stabilisering af en sadan tilstand.

Isotopundersggelser af fisk og deres fgdekilder viser en stgrre ani-
malsk/human pavirkning af Lund Fjord, Selbjerg og Glombak end af fx
Han Vejle og smasgerne.

Det anbefales at:

holde, den i 2003 anbefalede vandstand (Jeppesen m.fl., 2002) af hensyn til
at holde saliniteten lav via ferskvandstilstramning. | praksis betyder det at
holde en sa hgj vandstand som praktisk muligt i sgerne.

fastholde den nuvearende slusepraksis, som sikrer lav salinitet i sgerne
(der lukkes ikke saltvand fra Limfjorden ind i kanalsystemet). Lav salinitet
kan sikre, at fx effektive algegraessere som dafnier kan overleve, forudsat
at der er et lavt graesningstryk fra fiskene.

reducere naringsstofbelastningen til Selbjerg og Glombak, men stadigveek
ogsa til Lund Fjord (evt. afskaere vand fra @stre Landkanal til Lund Fjord
via etablering af en yderligere kanal til udelukkende dreenvand eller etab-
lering af klapsluse ved Lund Fjords udlgb i den eksisterende kanal. Redu-
cere belastningen fra sommerhusomradet i det nordvestlige hjerne af op-
landet).

seette mal for sgkoncentrationer af naeringsstoffer: <2 mg TN/L og <0,1 mg
TP/L, hvilket vil bidrage til at sikre en udbredt kransnalalgevaekst (figur
5.6 og ”delkonklusion vegetation™). Midler: reducere landbrugsdriften pa
vestsiden af Selbjerg og Glombak (tjek tillab og drzn), eventuelt opkab i
oplandet, anlaeg af bufferzoner (der foregar en stadig udvikling af buffer-
zoner som virkemiddel til reduktion af naeringsstoffer).

seette mal for NPUE_skalle: <30 (jf. figur 5.10 og "delkonklusion fisk™).
Det anbefales at indga samarbejde med Limfjordsradet, Thisted og Jam-
merbugt Kommune omkring forvaltningen i oplandet.
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6 Bygholmengen og rerskoven i De @stlige
Vejler

6.1 Tidligere undersagelser af flora og invertebratfauna i De
Ostlige Vejler

Forud for projektets start fandtes der kun en begraenset maengde viden om
floraen og invertebratfaunaen pa Bygholmengen og i rarskoven i De @stlige
Vejler. Derfor findes der ingen data, der kan bruges som et egentligt sammen-
ligningsgrundlag for de undersggelser, der beskrives i denne rapport. Allige-
vel skal nevnes nogle af de undersggelser, der tidligere er foretaget i omradet.

Tilbage i 1980’erne fandt Jensen (1985), at graesning holder tagrgrsbestanden
pa Bygholmengen nede. | 1990’erne blev der foretaget botaniske undersggel-
ser over alt i Vejlerne (Burholt m.fl., 1994a), og flere ekstremrigkeer blev loka-
liseret (Burholt m.fl., 1994b). Der blev dog ikke foretaget systematiske under-
segelser pa Bygholmengen eller i de undersggte rarskovsarealer. Rgrskovens
flora bliver beskrevet som domineret af tagrar med indslag af blandt andet
Smalbladet dunhammer, Krybhvene og Gésepotentil (Burholt m.fl., 1994a).
Bygholmengen, seerligt den sydlige del, betegnedes som strandeng med plan-
ter som bl.a. Kveller, Sandkryb, Krybhvene, Harril og Strand-trehage pa trods
af afskeermningen mod Limfjorden (Burholt m.fl. 1994a). Derudover blev der
i 1998 udgivet en status for Vejlernes natur (Hald-Mortensen, 1998), som in-
deholdt artslister for planter, snegle, igler, krebsdyr, vandteeger, biller og
sommerfugle fundet inden for Vejlernes greenser. Invertebrat-artslisterne
bygger pa undersggelser foretaget i Vejlerne i slutningen af 1970’erne og mid-
ten af 1990’erne. Desveerre findes der intet tilgeengeligt, publiceret materiale
om disse undersggelser ud over Hald-Mortensens artslister.

Siden 1990’erne har Miljgstyrelsen udfgrt botaniske undersggelser pa Byghol-
mengen i 2005, 2011 og 2017 gennem enkelte botaniske undersggelser, hvorfor
der foreligger data om Bygholmengens naturtilstand som strandeng. Byghol-
mengen er i den forbindelse udpeget som tilhgrende naturtypen strandeng
(Corine Biotype 1330) (https://novana.au.dk/naturtyper/strand-
enge/strandeng-1330/areal-og-udbredelse/, se evt. Boks 3).

6.2 Forvaltningssituationen pa Bygholmengen ogq i rerskoven

Greesning pa Bygholmengen

Graesningen pa Bygholmengen sker i dag med kvag, og graesningstrykket var
i 2017 og 2018 hhv. 0,81 kveeg pr. hektar og 0,72 kveeg pr. hektar. Kvaeget flyt-
tes gennem graesningsperioden rundt pa engen for at sikre et ensartet graes-
ningstryk pa hele arealet, og det nuvaerende graesningstryk ligger inden for
det anbefalede graesningstryk for danske strandenge pa mellem 0,3 og 1,2 dyr
pr. hektar (Buttenschgn, 2014).

Pa trods af at graesning er en del af naturplejen pa Bygholmengen, og altsa et
redskab til at holde vegetationshgjden nede til fordel for ynglende og rastende
fugle, som foretraekker den lave vegetation (Mandema m.fl., 2014), s& vides
det ikke, hvordan graesningen pavirker biodiversiteten af planter pa Byghol-
mengen. Der er derfor et behov for mere viden pa den front.



Figur 6.1. Oversigtskort over De
@stlige Vejler. Kortet fremhaever
de omréader, hvor plantediversite-
ten er undersggt (Bygholmengen
samt de fire rarskovsbehandlin-
ger), og hvor der blev foretaget
invertebratundersggelser (de tre
rerskovsbehandlinger er 0 ar (hg-
stet), 3 &r og 25 &r gammel rar-
skov).

Vandstand pa Bygholmengen

Bygholmdiget har siden 1870’erne separeret Bygholmengen fra Limfjorden.
Ved hgj vandstand i Limfjorden kan saltvand fra Limfjorden dog lukkes ind
pa Bygholmengen via Centralslusen i Bygholmdiget. Dette er dog ikke sket
siden 1995 og 1997 (Hald-Mortensen, 1998). Omvendt kan vand lukkes ud fra
Bygholmengen til Limfjorden, nar vandstanden i Limfjorden er tilstraekkelig
lav. Det vil sige, at Bygholmengen reelt er kystbeskyttet, hvilket er i modsaet-
ning til en strandengs naturlige hydrologiske dynamik, som det ogsa er be-
skrevet for Bygholmengen i NOVANA-programmet i 2017 (https://naturere-
port.miljoeportal.dk/797582) (se evt. Boks 3). Endvidere kan ferskvand ledes
ind pa engen fra Lund Fjord Kanal (figur 6.1), hvilket alt sammen kan betyde,
at engen vil bevaege sig mod at &ndre karakter fra strandeng til fersk eng (fi-
gur 6.2; Adams og Bate, 1994; Vestergaard, 2000).
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Figur 6.2. @verst: Naturlig strandeng med fri tidevandsdynamik. Den frie dynamik skaber en zonering pa strandengen. Mod
vandet ses fgrst omrader, der altid er vanddaekkede, efterfulgt af omrader, der oversvemmes ved hgjvande. Dernaest fglger en
zone, der saltpavirkes via saltsprgjt, og som oversvgmmes, nar hgjvandet en sjeelden gang traekker seerlig langt op. Endelig er
der en zone, der kun pavirkes af salt under en stormflod. Nederst: Bygholmengen, hvor diget skeermer for den naturlige dyna-
mik. lllustration skabt under et betalt abonnement p& BioRender.com.
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Ved normal vandstand ligger Bygholmengen generelt lavere end Limfjor-
den, hvorfor der opsamles vand pa Bygholmengen gennem vinterhalvaret
fra oplandet, mens der typisk sker et tab af vand hen over sommeren. Det
vil sige, at vandstanden fluktuerer gennem aret (figur 4.3). Efterdr og vinter
forvaltes der efter en vandstand pa kote -4 cm (DVR90), mens der om som-
meren sigtes efter kote -19 cm (DVR90) (Nielsen og Clausen, 2019b). Af
samme arsag er Bygholmengen om vinteren ofte oversvemmet pa store om-
rader og i vid udstraekning terlagt om sommeren bortset fra loer og grabler.

I gjeblikket er der en bekymring om, hvorvidt hgj vintervandstand, kombine-
ret med vind og bglgedannelse, kan afstedkomme sedimenterosion/-trans-
port, saledes vegetation begraves, eller redder blotlzegges (Sumer og Fredsge,
2001; Mommer og Visser, 2005; Fagherazzi og Wiberg, 2009; Tempest m.fl,.
2015). Omvendt, pa grund af en tidvis udtgrring om sommeren, overvejes det
i forvaltningsgjemed at tilfgre vand fra Lund Fjord Kanal til vanding af vege-
tationen. | den forbindelse er Vejlernes Naturrad bekymret for, om naerrings-
stofniveauet i Lund Fjord Kanal, pa grund af dreenvandstilfgrsel fra det om-
givne landbrugsland, kan medfgre eutrofiering af Bygholmengen. Dette skal
ses i lyset af, at danske strandenge generelt er eutrofieringstruede fra det om-
kringliggende landbrugsland (Fredshavn m.fl., 2014), idet en gget kveelstoftil-
farsel typisk gger planteproduktionen, men senker plantesamfundets artsrig-
dom (Soons m.fl., 2017).



Figur 6.3. Rarskov fra tidlig suc-
cession med abent vand til sen
succession med tgrre stadier
med buske og treeer. Anvendt
BioRender.com.

Pleje af rerskoven

Rarskoven i De @stlige Vejler er gennem tiden plejet ved dels slaning, trom-
ling og/eller hgst. Rgrskoven er et successionsdrevent habitat, og over tid vil
blade fra tagrar akkumuleres, der vil begynde at vokse pilekrat, og rarskoven
vil til sidst tarre ud (figur 6.3) (Hawke og José, 1996, Valkama m.fl., 2008).
Man kan modyvirke denne naturlige succession ved at forvalte rarskoven via
metoder der fjerner tagrarsbiomasse. Nar man forvalter rgrskoven, pavirker
man dog ikke kun den naturlige succession, men ogsa selve strukturen af rar-
skoven og der er uenighed om hvorvidt forvaltning af rgrskove har en positiv,
neutral eller negativ effekt pa planter og invertebrater (Valkama m.fl., 2008;
Schmidt m.fl., 2005; Poulin og Lefebvre, 2002; Cowie m.fl. ,1992).

De seneste ar (fra 2014 til 2018) har et hollandsk firma foretaget kommerciel
mekanisk rgrhgst om vinteren i De @stlige Vejler. Det har veeret praksis at
heste pa forskellige omrader forskellige ar, men da kun rgr med en alder pa
et til to &r har kommerciel interesse, er nogle omrader hgstet gentagne gange.
Hasten er hidtil kun foretaget inden for ca. 70 hektar ud af det totale 522 hek-
tar rarskov, hvilket vil sige stgrstedelen af den eksisterende rgrskov bestar af
gamle rgr, mens den resterende del bestar af tagrer med varierende alder (fi-
gur 6.1). Det er i dag uvist, hvorledes alderen af rgrskoven og/eller typen af
naturpleje pavirker rgrskovens habitatstruktur samt plante- og insektsam-
fund (figur 6.3). Dette har gennem de senere ar skabt et gnske i Vejlernes Na-
turrdd om ogsa at fa mere viden pa det felt.

Behov for viden

Vores viden om betydningen og effekten af de ovennaevnte plejeforanstalt-
ninger er meget begraensede. Der er saledes et stort behov for information,
som kan bidrage til at skabe bedst mulig videnskabelig forstaelse for sammen-
henge mellem de faktorer (midler), der findes for naturforvaltningen i De
@stlige Vejler som fx betydningen af graesning, &endret vandstand og dermed
fugtighed pa engen samt pleje af rarskoven.
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Boks 3.

De @stlige Vejler (figur 6.1) er en del af Natura 2000-omrade 16
(https://mst.dk/media/113958/natura2000-de-danske-omraader.pdf).

Bygholmengen er af NOVANA bestemt til naturtypen strandeng (1330) og
er derfor en vigtig del af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade
16. Ved farste naturtilstandsvurdering i 2005 blev naturtilstanden vurderet
som veerende god, mens den i 2011 var faldet til moderat (http://naturere-
port.miljoeportal.dk/562175, https://naturereport.miljoeportal.dk/436800).
Engen blev i 2017 vurderet til naturtilstandsklasse I, svarende til god na-
turtilstand (https://naturereport.miljoeportal.dk/797582).

Rarskoven er i sig selv som naturtype ikke en del af udpegningsgrundla-
get for Natura 2000-omrade 16.

Der findes tidligere plante- og invertebratartslister for Vejlerne generelt
(Hald-Mortensen, 1998), men der fandtes forud for projektets start endnu
ingen reel viden om biodiversiteten inden for planter pa Bygholmengen el-
ler inden for planter og invertebrater i rarskoven i De @stlige Vejler.

6.3 Metoder

6.3.1 Generelle forudsceetninger for de valgte metoder

De gennemfgrte undersggelser og anvendte metoder er til en vis grad praeget
af, at De @Dstlige Vejler er del af et naturreservat, hvor det har veeret ngdven-
digt at tage hensyn til iseer fugle og graessende dyr. Det har derfor ikke veeret
muligt at anvende eksperimentelle opstillinger med henblik pé at teste effek-
ten af fx eendret graesningstryk, greesningsperiode, endret vandstand, bglge-
stoppere, naringstilgeengelighed, rgrhgst, afbraending af ragrskov eller fjer-
nelse af pil i rarskov. Desuden har det ikke vaeret muligt at identificere omra-
der/arealer, der kunne fungere som komplette uafhaengige replikater i for-
hold til en bestemt miljgvariabel. Det er sdledes forsggt at identificere fugtig-
heds-, salinitets- eller naeringsgradienter, langs hvilke effekter kunne analyse-
res i den mosaikpraegede vegetation pa savel Bygholmengen som i rgrskoven.
Herudover har projektets tredrige periode sat en naturlig begraensning pa den
mulige moniteringsperiode, som i gvrigt ogsa blev praeget af stor dynamik og
forskelle arene imellem.

6.3.2 Metoder anvendt pd Bygholmengen

Vegetationsundersagelser samt undersegelser af de miljgmaessige forhold
Vegetationsundersggelserne pa engen er baseret pd malinger fra 40 plots i fel-
ten i 2017 og 80 plots fra felten i 2018. Disse er foretaget med dels pinpoint-
metoden (Levy og Madden, 1933) og dels 5 m-cirkel-metoden (Nygaard m.fl.,
2016) kombineret med jordbundsanalyser.

Naturtilstand

Naturtilstanden pa Bygholmengen er beregnet for alle prgvefelterne pa bag-
grund af artsindeks og strukturindeks udregnet pa felterne (Fredshavn og Ejr-
naes, 2009). Efterfglgende er naturtilstanden sammenlignet med NOVANA-
veerdier.



Greesningseffekt

Det var ikke muligt at udfgre specifikke greesningsforsgg i projektet. | stedet
blev der anvendt to ud af de fire omrader (prevefelter) pa ca. 25m x 25m, som
i 1987 blev indhegnet med det formal at udelukke graessende kvaeg (figur 6.4)
(COWI 2009). Fra august 2017 til november 2017 blev vegetationen undersagt
pa manedsbasis i delomrader beliggende henholdsvis inden for de to ikke-
graessede omrader samt uden for de ikke-graessede omrader pa nearliggende
graessede omréader pa Bygholmengen. Pinpoint- og 5 m-cirkel-metoden blev
anvendt til beskrivelse af vegetationshgjde, planteartsrigdom og -diversitet.

Figur 6.4. De to undersggte prgvefelter, der ikke er blevet afgraesset siden 1987. Prgvefelterne har en synligt hgjere vegetation
end de afgraessede omrade (A), og store dele af prgvefelterne er komplet deekket af tagrar (B).

Effekt af vandstand

Da vandstanden pa Bygholmengen ikke kunne kontrolleres under dette pro-
jekt med henblik pa at undersege direkte effekter uden kovariater, er der i
stedet anvendt to forskellige proxyer for vandstand til analyser af vegetatio-
nens biodiversitet og relaterede vegetationsparametre.

e Jordbundens fugtighed i sommerhalvaret 2017 og 2018 indgar i analyser
af vegetationsparametre.

o Effektaf hgj vintervandstand pa tilbagegang i vegetationsdaekke som fglge
af vandstand, bglgehgjde samt bundhastighed (beveegelsen af sediment
under vand).

Desuden er det forsggt vurderet, om vandindtag fra Lund Fjord Kanal til kana-
ler og grefter pa Bygholmengen kan bridrage til en eutrofiering (iseer kveelstof,
Soons m.fl., 2017) og dermed pavirke plantesamfundet og artsdiversiteten.

Planter i rerskoven

Plantebiodiversiteten og habitatstrukturen blev analyseret i forhold til forvalt-
ningen af rarskoven, herunder hgst og slaning, og pa to omrader af rgrskov,
der inden vores undersggelser ikke havde veeret forvaltet i hhv. tre og 25 ar
(herefter kaldet rgrskovens alder). Plantediversiteten blev undersggt ved
hjeelp af pinpoint- og 5 m-cirkel-metoden som beskrevet ovenfor for Byghol-
mengen.

Invertebrater i rerskoven

For invertebraterne (hvirvellgse dyr) undersggte vi effekten af rarhgst og ror-
skovens alder (0-arig hgstet, 3-arig og 25-arig rgrskov) i forhold til biomasse
og biodiversitet. Dette blev gjort ved hjalp af flyve- og faldfeelder i replike-
rede felter i de tre forskellige rgrskovsforvaltningstyper/aldre. Biomassen af
de indsamlede prgver blev bestemt for hele perioden juli-august.
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For yderligere detaljer se Boks 4.

Figur 6.5. En flyvefzelde (A) og en faldfeelde (B) placeret i rgrskoven. Flyvefzelden bestar af to plexiglaspaneler med méalene 80
cmx50 cm placeret vinkelret p& hinanden oven pa en sort opsamlingsbalje. Faldfaelderne har en diameter pa 8,5 cm.

Boks 4. Vegetationsundersggelser samt undersggelser af de miljgmaessige
forhold

Vegetationsundersggelserne pa engen er baseret pad malinger fra 40 plots i felten i 2017 og 80 plots fra
felten i 2018 med pinpoint-metoden (Levy og Madden, 1933) og 5 m-cirkel-metoden (Nygaard m.fl., 2016)
kombineret med jordbundsanalyser. | pinpointmetoden bestemmes frekvens og hgjde af alle planter i 16
krydspunkter i et kvadrat pa 0,5x0,5 m, hvilket gar det muligt at beregne vegetationsdaekke, -hgjde og -
teethed samt biodiversitet. Ved 5 m-cirkel-metoden registreres alle plantearter i en cirkel med centrum i pin-
point-rammen og med en radius pa 5 m, hvilket giver en mere fyldestggrende artsliste for et omrade.

Vi undersggte jordens indhold af tilgeengeligt og totalt indhold af fosfor (P) og kveelstof (N) samt fugtighed,
saltholdighed og maengden af organisk materiale. Analyserne blev foretaget pa baggrund af jordpraver ta-
get i felten i 2017 og 2018. Jordprgverne blev taget i jordens gverste lag (planternes rodzone), da det er i
denne del af jorden, at planterne har deres rodzone. Pa hvert af de 40 plots i 2017 og 80 plots i 2018 blev
der taget 4 jordpragver, der efterfglgende blev analyseret i laboratoriet (for en uddybning af de specifikke
analysemetoder i laboratoriet se Andersen m.fl. (2020)).

Resultaterne er analyseret baseret pa principperne om multivariable multible regressionsanalyser, redun-
dancy-analyser samt principielle komponentanalyser, hvilket er en almindelig anvendt tilgang i feltbaserede
moniteringsprojekter.

Naturtilstand

Naturtilstanden pa Bygholmengen er beregnet for alle prevefelterne pa baggrund af artsindeks og struktur-
indeks udregnet pa felterne (Fredshavn og Ejrnaes, 2009). Artsindekset er et mal for, om de arter, der hg-
rer til naturtypen, vokser i vid udstreekning, og det tager ogsa hgjde for problemarter. Strukturindekset for-
teeller derimod noget om de strukturelle egenskaber samt de forstyrrelser, naturtypen er udsat for. Sam-
mensat giver det naturtilstanden, som er en vaerdi mellem 0 og 1, hvor 1 er den mest optimale naturtil-
stand. Efterfglgende er naturtilstanden sammenlignet med NOVANAs veerdier.

Greesningseffekt

Det var ikke muligt at udfare specifikke greesningsforsag i projektet. | stedet blev der anvendt to ud af de fire
omrader (pravefelter) af ca. 25 m x 25 m, som i 1987 blev indhegnet med det formal at udelukke greessende
kveeg (figur 6.4) (COWI, 2009). Fra august 2017 til november 2017 blev vegetationen undersggt pd maneds-
basis i delomréder henholdsvis inden for de to ikke-graessede omrader samt udenfor de ikke-graessede om-
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rader pa neerliggende greessede omrader pa Bygholmengen. Hver méned blev der foretaget otte vegetati-
onsanalyser i hhv. de uafgraessede kontrolfelter og det afgraessede areal. Igen blev pinpoint- og 5 m-cirkel-
metoden anvendt. Disse undersggelser gav resultater om vegetationshgjde, planteartsrigdom og -diversitet.

Effekt af vandstand

Da vandstand ikke kunne kontrolleres under dette projekt for at undersgge direkte effekter uden kovariater,
er der i stedet anvendt to forskellige proxyer for vandstand for analyser af vegetationsbiodiversiteten og
relaterede vegetationsparametre.

Jordbundens fugtighed i sommerhalvaret indgar i analyser af vegetationsparametre

Feltsaesonen 2017 var usaedvanlig kold og vad, hvorimod feltssesonen 2018 var usaedvanlig varm og tar.
Selvom disse fluktuationer mellem to ar ikke kan udggre to vandstandsbehandlinger i sig selv, sa kan sam-
menligninger mellem de to seesoner indikere, hvad forskel i vandstand kan betyde i forvaltningsgjemed.

| foréret 2019 blev det pa Bygholmengen undersggt, om hgj vintervandstand kan forarsage tilbagegang i
vegetationsdaekke. Dette vurderedes ud fra korrelationer mellem vandstand, bglgehgjde samt bundha-
stighed (beveaegelsen af sediment under vand) og vegetationsdeekke, jordens indhold af organisk materiale
samt dybde af O-horisont (O-horisonten er den del af jorden, hvor organisk materiale ophobes, og findes
neer jordoverfladen). Bglgehgjde og bundhastighed modelleredes ud fra jordens tekstur, vindeksponering,
leengde af frit streek samt vandstand (Nielsen m.fl., 2019).

Pa baggrund af forvaltningspraksis kan vandstanden pa dele af Bygholmengen til dels reguleres af potenti-
elt indtag af ferskvand fra Lund Fjord Kanal. Da bekymringen ved dette er eutrofiering (isser kveelstof,
Soons m.fl., 2017), tog vi vandpregver fra Lund Fjord Kanal gennem et ar og bestemte det tilgeengelige
kveelstofindhold i form af ammonium, nitrit og nitrat (Danish Standards Association, 1975; Danish Stan-
dards Association, 1991). Indholdet blev sammen med data for total kveelstof brugt til at estimere, hvor me-
get vand det er muligt at lukke ind p& Bygholmengen uden at pavirke plantesamfundet og artsdiversiteten.

Planter i rgrskoven

Plantebiodiversiteten og habitatstrukturen blev analyseret i forhold til forvaltningen af rarskoven. Vi sa
bade pa to forskellige forvaltningsmetoder, hgst og slaning og pa to omrader af rarskov, der inden vores
undersggelser ikke havde veeret forvaltet i hhv. 3 og 25 ar (herefter kaldet rgrskovens alder). Det vil sige,
at falgende behandlingstyper og aldre blev inddraget: i) 0-arig hastet rgrskov, ii) 0-arig slaet rarskov (rar
efterladt pa omradet), iii) 3-arig hastet rarskov og iv) 25-arig hgstet rarskov (figur 6.1). 1-arig slaet rarskov
blev ikke inkluderet, da den ikke kunne lokaliseres i rgrskoven i 2018.

Plantediversiteten blev undersggt ved hjaelp af pinpoint- og 5 m-cirkel-metoden som beskrevet ovenfor for
Bygholmengen. Her blev der foretaget 20 undersggelser i hver behandling i henholdsvis maj og august, sale-
des at plantediversiteten blev bestemt for i alt 160 pinpoint- og 5 m-cirkler. Til karakterisering af habitatstruk-
tur blev der anvendt forskellige tagrarskarakteristika, herunder tagrgrsteetheden, maengden af nye tagrars-
skud og gamle tagr@r, samt hgjde og diameteren af tagrgrene i de forskellige aldre og behandlinger.

Invertebrater i rgrskoven

For invertebraterne (hvirvellgse dyr) undersggte vi effekten af rarhgst og rarskovens alder (0-arig hgstet, 3-
arig og 25-arig rgrskov) i forhold til biomasse og biodiversitet. Dette blev gjort ved hjeelp af flyve- og faldfeelder i
replikerede felter i de tre forskellige rarskovsforvaltningstyper/aldre. Der blev opsat 12 flyvefaelder pr. rarskovs-
alder samt 50 faldfeelder fordelt pa 10 stationer a 5 faldfeelder hver for hver rarskovsalder (i alt 36 flyvefeelder
og 150 faldfeelder) (figur 6.1, figur 6.5). Feelderne blev fyldt med saltvand og et par seebedraber. Saltet konser-
verede de indsamlede hvirvellgse dyr, mens saeben brgd overfladespaendingen, sa de hvirvellgse dyr faldt til
bunds. Flyvefeelderne blev tamt hver uge, faldfeelderne hver anden uge. Faelderne blev tamt i juli-august 2018.

Biomassen af de indsamlede prgver blev bestemt for hele perioden juli-august. Biomassen blev malt i en
alkoholmeettet tilstand (70 % ethanol) ifalge metoden beskrevet af Hallmann m.fl. (2017). En prgvetagning
fra slutningen af juli blev udvalgt til naermere taksonomisk undersggelse. De hvirvellgse dyr fra flyvefeel-
derne fra uge 31 samt fra faldfeelderne fra uge 30-31 blev bestemt til det taksonomiske niveau Orden. Bil-
ler fra faldfeelderne fra uge 30-31 blev bestemt til lavest muligt taksonomiske niveau.
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6.4 Resultater og diskussion

6.4.1 Miljgfaktorer pd Bygholmengen

Vi mélte en rekke miljgvariable pa Bygholmegnen i bade 2017 (n = 40) og
2018 (n =80). Idet de to ar var meget forskellige rent vejrmaessigt (Cappelen,
2018; Cappelen, 2019), var der ogsa forskel pad middelveerdien for flere af de
malte miljgfaktorer (tabel 6.1) (Andersen m.fl., 2020). Bl.a. var forholdene i
2017 vadere og naringstilgeengeligheden mindre end i 2018.

Den rumlige fordeling af de malte miljgparametre i 2018 viser tydeligt, at der
pa Bygholmengen ikke er egentlige miljggradienter. Derimod er der neermere
tale om en mosaik, hvor det ser ud til, at mange miljgfaktorer er teet forbundet
med jordens organiske stofindhold (figur 6.6, bilag 7).

Sammenligner man de miljgmaessige forhold pa Bygholmengen med dem pa
andre strandenge, er det tydeligt, at saliniteten pa Bygholmengen er lavt og
ifglge internationale definitioner er Bygholmengen snarere en brakvandseng
frem for en strandeng (Morgan og Adams, 2018; Odum, 1988). Eutrofiering er et
problem pa danske strandenge generelt (Fredshavn m.fl., 2014). Jordens totale
indhold af kveelstof (13,49 g/kg) er hgjere, end man ellers ser pa europaeiske
strandenge, hvor det ikke overstiger 6.1 g/kg (Li m.fl., 2018; Morgan og Adams,
2018). Til gengeeld er maengden af tilgeengeligt fosfor (1,42 mg/100 g) lav sam-
menholdt med indholdet pa andre danske strandenge (3,8 mg/100 g) (Nygaard,
m.fl. 2016), hvorimod det totale indhold af P er tilsvarende det, man finder pa
strandenge uden for Danmarks graenser (Wang m.fl., 2013; Zhang m.fl., 2015; Li
m.fl., 2018).

Tabel 6.1. Gennemsnitsveerdier (+ standard error SE) for de malte miljgvariable i 2017 og
2018. Vha. en t-test med Bonferroni-korrektion blev det undersggt, om veerdierne var sig-
nifikant forskellige mellem de to ar. i.s. = ikke signifikant, *p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001.

2017 gns £ SE 2018 gns = SE p-veerdi
Fugtighed (%) 75717 59,3+2,1 fiid
Organisk stof (%) 41,3+2,8 31,7+2,8 i.s.
Saltholdighed 1,34+0,13 1,42 +0,15 i.s.
PO,* (mg/100g) 0,92 £ 0,10 1,30+ 0,10 *
NH4* (ma/kg) 33,19 +1,67 61,58 + 5,80 **
NO2-NO3™ (mg/kg) 1,24 + 0,06 1,02 £ 0,07 i.s.
Total P (mg/kg) 742 + 47 543 + 42 i.s.
Total N (g/kg) 14,34 +£ 0,92 12,40 + 0,99 i.s.
Artsrigdom 14+ 0,74 11,69 + 0,66 *
Strandengsartsrigdom 5,76 £ 0,20 7,05 £+ 0,30 *
Vegetationsdaekke (%) 0,81 +0,04 0,63 £ 0,05 *
Vegetationshgjde (cm) 6,5+0,9 35+0,5 *
Shannon diversitet 0,63 + 0,03 0,70 + 0,04 i.s.




Figur 6.6. Den rumlige fordeling af jordens organiske stof (A), salinitet (B), totale N (C) og ammonium (D) p& Bygholmengen i 2018
baseret pa jordpraver taget pa 80 lokationer p& engen. Hver veerdi er gennemsnitsveerdien for fire jordpraver taget pa hvert data-

punkt.

6.4.2 Plantediversiteten pd Bygholmengen

Baseret pa 40 undersggte 5 m-cirkler i 2017 var plantediversiteten 73 arter,
mens den i 2018, hvor 80 5 m cirkler blev undersggt, var 85 arter (bilag 8). |
2017 blev der i gennemsnit fundet 14,0 (SE 0,74) arter i en 5 m cirkel, mens der
i 2018 blev fundet 11,4 (SE 0,44) (ser man kun pa de 40 plots der ogsa blev
undersggt i 2017 var gennemsnittet 11,69 (SE 0,66) arter per 5 m-cirkel) (An-
dersen m.fl., 2020). Artsrigdommen varierer rumligt hen over Bygholmengen,
og omraderne med den maksimale artsrigdom findes i udkanten af Byghol-
mengen, mens lavere artsrigdomme generelt ses centralt p& Bygholmengen
samt i engens sydvestlige hjgrne (bilag 9, illustreret for 2018).

For hver naturtype er der defineret en reekke problemarter, der pa strandenge
bl.a. teeller Tusindfryd, Almindelig rajgrees, Rynket rose og Glat vejbred
(https://mst.dk/media/116016/pgf3-strandeng104 040210.pdf). Der er pro-
blemarter til stede enkelte steder p& Bygholmengen, primaert langs engens
yderomrader (bilag 9, illustreret for 2018). Sammenholder man tilstedevaerel-
sen af problemarter med de miljgmaessige forhold (i 2018, hvor datagrundla-
get er starst), er det tydeligt, at problemarterne findes, hvor jorden indeholder
mere tilgengelig nering, mens pH, jordens organiske stofindhold og fugtig-
hed ikke har en signifikant betydning for tilstedeveerelsen af invasive arter
(’problemarter”, bilag 10).
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Der er ogsa defineret en reekke problemarter for naturtypen fersk eng, heraf
er flere de samme som for strandengen (https://mst.dk/me-
dia/116015/pgf3-ferskengl04 040210.pdf: Draphavre, Ladden dueurt, Gede-
rams, Rgdgran, Hindbar, Almindelig kvik, Vild kgrvel, Fandens meelkebgtte,
Stor neaelde, Grapil, Almindelig rajgraes, Lav ranunkel, Almindelig rapgraes,
Butbladet skraeppe, Kruset skraeeppe, Burresnerre, Agertidsel, Horsetidsel, Tu-
sindfryd, Glat vejbred). Af dem forekommer flere sporadisk pa Bygholmen-
gen, herunder bl.a. Almindelig kvik, Almindelig rajgreaes, Glat vejbred, Kruset
skreeppe og Tusindfryd (bilag 8).

6.4.3 Naturtilstand af Bygholmengen som naturtype Strandeng (1330)

Vi bestemte naturtilstandsindekset pa Bygholmengen i 2017 til 0,57 + 0,06
(middel £SD, n =40) og i 2018 til 0,59 £ 0,05 (middel = SD, n = 80), hvilket for
begge ar indikerer en 'middel’ naturtilstand som strandeng (1330). Til sam-
menligning har NOVANA i 2017 anfgrt naturtilstandsindekset til 0,74, hvilket
indikerer en 'god’ naturtilstand. Forskellen er, at vi undersggte henholdsvis
40 og 80 stk. 5 m-cirkler i modsaetning til NOVANASs ene 5 m-cirkel. Vigtigst
er det dog, at NOVANA i 2017 rapporterede en fri dynamik og ingen kystsik-
ring, hvilket jo er forkert, da deemningen fuldstaendig har begreenset den na-
turlige dynamik. Derved far NOVANA meget hgj og forkert naturtilstand.
Vores resultater stemmer overens med den naturtilstand, NOVANA fastsatte
i 2011 (http://naturereport.miljoeportal.dk/562175), hvilket tyder pa, at na-
turtilstanden pa Bygholmengen har veeret stabil siden da.

Plantesamfundet p& Bygholmengen var domineret af lav graes- og urtevegeta-
tion, men signifikant forskellig fra andre danske strandenge (1330, Andersen
m.fl., 2020). For eksempel var den almindelig danske strandengsplante Strand-
asters (Tripolium Pannonicum) kun sporadisk til stede p& Bygholmengen og blev
ikke fundet inden for de 80 undersggte 5 m-cirkler i 2018. Jordens salinitet var
tilmed under 5 ppt (figur 6.6b, tabel 6.1), hvilket betyder, at Bygholmengen ikke
leengere falder ind under en international definition af salteng (Odum, 1988;
Garcia m.fl., 1993; Morgan og Adams, 2018). Det var derfor relevant at under-
sgge, om Bygholmengen var blevet en sa fersk eng, at den i stedet bar klassifi-
ceres som en Tidvis vad eng (naturtype 6410). Der blev dog ikke fundet karak-
teristiske arter for Tidvis vad eng pa Bygholmengen, men kun nogle fa indika-
torarter som Almindelig star (Carex nigra) og Lyse-siv (Juncus effusus). Derimod
er det tydeligt, at plantesamfundet pa Bygholmenge har flyttet sig med hensyn
til arternes tilpasning til bade salt og fugtighed fra den typiske danske Strand-
eng (1330) henimod Tidvis vad eng (6410) (figur 6.7).



Figur 6.7. Ellenberg F (fugtighed)
og Ellenberg S (salinitet) for plan-
tesamfund pa Bygholmengen i
henholdsvis 2017 (pink ruder, n =
40) og 2018 (grgnne ruder, n =
80) sammenlignet med plante-
samfundene pa henholdsvis an-
dre danske vade enge (Naturtype
6410, rgde trekanter, n = 80) og
andre danske strandenge (Natur-
type 1330, bla cirkler, n= 80).
Hvert datapunkt repreesenterer
middel Ellenbergveerdi for alle
plantearter inden for en 5 m-cir-
kel.

Figur 6.8. Vegetationshgjden
(cm) og artsrigdommen i de af-
graessede omrader af Byghol-
mengen sammenholdt med uaf-
graessede kontrolomrader. Box-
plottets box viser medianen samt
den 25. og 75. percentil. Stre-
gerne indikerer den stgrste og

mindste veerdi 1,5 gange over/un-

der percentilerne. Prikker indike-
rer outliers.

6.4.4 Greesnings effekt pa plantebiodiversitet pd Bygholmengen

Graesning pa Bygholmengen holdt vegetationshgjden nede, men ggede mid-
del planteartsrigdommen (figur 6.8). Samtidig var ogsa biodiversiteten hgjere
i det afgreessede omrade (Andersen, 2020). Plantearterne Jordbarklgver
(Trifolium fragiferum) og Vingefrget hindeknae (Spergularia media) fandtes kun
pé graessede omrader. Derimod fandtes plantearterne Bittersgd natskygge
(Solanum dulcamara) og Bredbladet meerke (Sium latifolium), som ogsa var me-
get abundante i rgrskoven, pa de ikke afgreessede omrader. Af Ellenbergveer-
dier for arter kun fundet i den ene af behandlingerne var kun Ellenberg-F
(fugtighed) signifikant forskellig mellem behandlingerne med signifikant hg-
jere veerdier i ikke-graessede omrader (bilag 11). Det er almindelig kendt, at
graessende dyr er i stand til at holde fx en strandeng aben og forhindre, at
strandengen forvandles til rgrskov eller andre monokulturer (Bakker m.fl.,
1993; Rannap m.fl., 2004). Dette er ogsa tilfeeldet p& Bygholmengen, hvor de
ikke-graessede omrader var domineret af Tagrer (Phragmites Australis); tre ud
af fire indhegnede omrader var saledes fuldsteendig dekket af Tagrer. Tidli-
gere undersggelser i Vejlerne i 1960’erne har tilsvarende vist, at tre ar uden
greesning var tilstreekkelig til, at Tagrar blev udbredt, men ogsa at selv efter
13 &r uden graesning var Tagrar ikke i stand til at etablere en monokultur be-
stdende udelukkende af graesser (Schierup, 1986).
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6.4.5 Vandstand pa Bygholmengen

Planternes respons pd jordens fugtighed og forskellige vandstande

Via mutible regressioner viser vores resultater (Andersen, 2020), at bade ve-
getationsdaekke (p < 0,001, n = 80), artsrigdom (p < 0,001, n = 80) og Shannon
diversitet af plantearter (p < 0,001, n = 80) korrelerede positivt med jordens
fugtighed, mens artsrigdommen af salt-tolerante plantearter korrelerede ne-
gativt med jordens fugtighed (halofyter) (p < 0,001, n = 80) (tabel 6.2).

Tabel 6.2. Resultaterne fra den multivariate multiple regression, der viser sammenhaen-
gen mellem vegetationsdeekke, artsrigdom, antal strandengsarter og Shannon diversiteten
i forhold forskellige miljgfaktorer. Tabellen viser parameterestimater samt standardafvigel-
ser (SA). p-veerdien angiver, om de enkelte parametre korrelerer signifikant med hinanden
eller ej, og R? angiver, hvor stor en del af variationen i data der er forklaret af den enkelte
delmodel. i.s. = ikke signifikant, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001. Efter Andersen (2020).

Estimate (SA) p-veerdi R?

Vegetationsdaekke 0,40

Skeering -0,24 (0,15) i.s.

Fugtighed 0,011 (0,0036) *x

Salinitet 0,028 (0,042) i.s.

PO4* 0,010 (0,047) i.s.

NH4* 0,0025 (0,0011) *
Strandengsarter 0,37

Skeering 1,018 (0,97) i.s.

Fugtighed 0,098 (0,022) ok

Salinitet -0,26 (0,26) i.s.

PO4* -0,13 (0,30) i.s.

NH* 0,0089 (0,0072) i.s.
Artsrigdom 0,48

Skeering -1,92 (1,84) i.s.

Fugtighed 0,24 (0,043) rkk

Salinitet -1,99 (0,50) bl

PO* -0,58 (0,56) i.s.

NH* 0,046 (0,014) ok
Shannon diversitet 0,30

Skeering -0,55 (0,22) *

Fugtighed 0,021 (0,0052) ok

Salinitet -0,15 (0,061) *

PO4* -0,091 (0,069) i.s.

NH,* 0,0037 (0,0017)

Den tgrre sommer i Danmark i 2018 (Cappelen, 2019) resulterede i en udtgr-
ring af Bygholmengen. Vandstanden faldt til under -40 cm DVR90, hvor for-
valtningen sigter imod -19 cm DVR90 (Nielsen og Clausen, 2019b). Omvendt
var sommeren 2017 usaedvanlig vad (Cappelen, 2018), men resulterede ikke
en vandstand over -19 cm DVR90 pé& Bygholmengen (Nielsen & Clausen,
2019a). En sammenligning af plantesamfundet de to ar imellem kan til en vis
grad anvendes til at vurdere effekten af vandstand pa plantesamfundet. Ve-
getationsdaekke, vegetationshgjde og vegetationstaethed faldt alle signifikant
fra det vade 2017 til det tarre 2018 (tabel 6.1) (Andersen, 2020). Planteartsrig-
dommen faldt ligeledes fra 2017 til 2018 fra gennemsnitligt 14,0 arter pr. plot
til 11,4 arter pr. plot, men ikke signifikant, ligesom biodiversiteten (Shannon)
heller ikke endredes signifikant arene imellem (tabel 6.1). Antallet af salten-
gsplantearter fra den vadde sommer i 2017 steg under den tarre sommer i 2018,



bade samlet og som relative andel af alle plantearter, og plantesamfundet &n-
dredes fra det vade ar til det tarre ar, sdledes at bade Ellenberg-S (salt) og
Ellenberg-N (neering) steg i 2018 (Andersen, 2020). Det vil sige, at plantesam-
fundet eendrede sig, nar engens fugtighed faldt, hvilket generelt betad en min-
dre plantebiomasse (baseret pd plantehgjde, -daekke, -teethed), men flere
strandengsarter. Dog endredes Ellenberg-F (fugtighed) ikke mellem arene (fi-
gur 6.7). | denne sammenhang skal det dog naevnes, at der ikke bgr konklu-
deres noget entydigt om langtidseffekter af en sendret vandstand baseret pa
bare to feltseesoner.

Erosion

Pa baggrund af effektvurderinger af vandstand, vindstyrker, vindretninger
samt jordbundskarakterer konkluderes det forelgbigt, at @get vinter-/forars-
vandstand pa Bygholmengen kan ligge til grund for tilbagegangen i vegetati-
onsdaekke via erosion (figur 6.9). Vandstanden og de bglger, der skabes ved
hgjere vindhastigheder, kan medvirke til at nedbryde O-horisonten (den del
af jordsgjlen, hvor plantemateriale ophobes).

Dog er det veerd at bemzrke, at jordens organiske stofindhold, der pa Byg-
holmengen primeert bestar af plantergdder, generelt er hgjt sammenholdt
med det, der er fundet pa andre strandenge (Cott m.fl., 2013).

Figur 6.9. Sedimenttransport pd Bygholmengen fra 2008 til 2018. Ortofotos fra 2008 (tv.) og 2018 (th.) indikerer erosion og
transport af jord i form af gget blottet sandflade (ortofotos fra Miljgportalen/Hexagon, 2019).

Ncering i Lund Fjord Kanal og p& Bygholmengen

I undersggelsesperioden maj 2017 til slut august 2018 var niveauet af oplgst
kvelstof (N) i Lund Fjord Kanal under 1,5 mg opl-N/L, bortset fra en august-
maling pa naesten 4,5 mg opl-N/L (bilag 12). Det totale indhold af N varierer
ligeledes hen over aret, men var i gennemsnit 1,9 mg total N (TN)/L, med et
maksimum pé 5 mg TN/L (Skovgaard m.fl., 2019). Dette vil sige, at for hver
liter vand, der tilfares Bygholmengen fra Lund Fjord Kanal, tilfgres i gennem-
snit 1,9 mg N. Den maksimale maling svarer til kveaelstofniveauet i landbrugs-
pavirkede vandlgb (Thodsen m.fl., 2019), hvor niveauet af total kveelstof gen-
nemsnitligt typisk ligger pa eller overstiger 4 mg TN/L (Thodsen m.fl., 2019).
Ved anvendelse af vand fra Lund Fjord Kanal til sikring af en sommervand-
stand, i tarre perioder, pa kote -19 cm, kan det betyde en tilfarsel af nzering til
Bygholmengens plantesamfund. Hvor stor betydning, naringstilfarslen har
pé plantesamfundet, kommer an pa flere parametre, herunder hvor meget
vand der lukkes ind pa engen, planternes indbyrdes intraspecifikke konkur-
renceevne i forhold til naering, samt hvor stort et areal vandet breder sige over.
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Idet Bygholmengen eventuelt pataenkes overrislet med vand fra Lund Fjord
Kanal i tgrre perioder, er det vaesentligt at vide, hvordan naeringsindholdet i
vandet svinger hen over et ar. Undersggelserne i Lund Fjord Kanal er imid-
lertid foretaget over for fa ar til at vurdere, hvorvidt der sker en egentlig se-
sonvariation i naringsindholdet i kanalen (Skovgaard m.fl., 2019). Dette kree-
ver laengere tidsserier. Betragtes de lange tidsserier i NOVANA-vandlgbspro-
grammerne, viser disse generelt lavere koncentrationer af total N i sommer-
manederne maj-august i forhold til resten af aret (Thodsen m.fl., 2019a,
2019b). Det er derfor rimeligt at antage lavere naeringsstofkoncentrationer i
eventuelt vand anvendt til overrisling i den tarre sommerperiode.

Studier fra ferske enge har vist, at selv forholdsvis sma mengder af tilfart N
kan veere med til at seenke artsrigdommen af planter (Nielsen m.fl., 2006).
Mountford m.fl. (1993) viste, at blot 25 kg N/ha/ar kan pavirke artsammen-
seetningen af planterne pa en ugedsket eng. Dette er baseret pa undersggelser
af en raekke afgraessede enge fra England. Dog ser det ud til, at mange urter
pé ferske enge farst forsvinder, hvis der tilfgres mere end 200 kg N/ha/ar, og
at man derfra kan forvente et tab pa 2-3 plantearter, ndr man gger den arlige
N tilfarsel med 100 kg N/ha (van Strien m.fl., 1988). Disse data er baseret pa
125 ferske enge i Holland, der blev tilfart op til 600 kg N/ha/ar med henblik
pa fremstilling af hg (van Strien m.fl. ,1988), og dermed er sammenlignelige
med Bygholmengen. Der er saledes en risiko for, at urtesamfundet samt na-
turgreaesser erstattes af kulturgraesser og ukrudtsplanter (Nielsen m.fl., 2006).
Dog tager ingen af de navnte studier hgjde for, hvor stor en maengde naring
der allerede findes i jorden, og de er foretaget pa ferske enge, ikke strandenge
eller brakvandsenge som Bygholmengen.

Nar Bygholmengen oversvemmes, fordeles vandet fra Lund Fjord Kanal sig
ud i kanalerne/grafter pa Bygholmengen, tilsvarende et kanal/grefte-areal
pa 15-20 ha (Niels Dahlin, pers. komm.). Hvis man gnsker et uendret plante-
samfund, tilstraebes en maksimal tilfersel pa 25 kg N/ha/ar, svarende til mak-
simalt 263 m3 vand pa Bygholmengen om aret (baseret pa Lund Fjord Kanals
gennemsnitlige neeringsindhold) eller 100 m3 (baseret pa et forsigtighedsprin-
cip ud fra det hgjest malte N-indhold i Lund Fjord Kanal) (tabel 6.3). Hvis
man i stedet blot gnsker at sikre, at den totale N-tilfarsel ikke overstiger 200
kg N/ha, kan man tilfgre en maksimal vandmaengde pa 2105 m3 (gennemsnit:
1,9 mg TN/L) eller 800 m3 (forsigtighedsprincip: 5 mg TN/L) (tabel 6.3).

Tabel 6.3. En beregning af neeringsbelastningen af kveelstof fra Lund Fjord Kanal, under forudsaetning af at vandet fra overris-
lingen breder sig ud over engens kanaler, svarende til 20 ha. Beregningen er foretaget p& baggrund af den gennemsnitlige og
det maksimale indhold af total N i Lund Fjord Kanal (Skovgaard m.fl., 2019). De kritiske veerdier for, hvor meget kveelstof der
maksimalt ma tilfares, er baseret pa et studie af Mountford m.fl. (1993), der paviste sendringer i plantesamfundet ved en arlig
tilfersel p& mere end 25 mg TN/ha, samt et studie af van Strien m.fl. (1988), der paviste, at de fagrste arter begynder at for-
svinde, n&r mere end 200 mg TN/ha blev tilfgrt. Ud fra veerdien er der beregnet, hvor meget vand der maksimalt ma lukkes ind
pa Bygholmengen arligt (i liter (L max) og i m® (m® max)) under gennemsnitlige og maksimale naeringsforhold i Lund Fjord Ka-

nal.

Areal, der mg N/L i Lund Kritisk veerdi for L (max) m? (max) Total neeringsbelastning
overrisles (ha) g TN/ha (g N)

20 25 263157 263 500

20 200 2105263 2105 4000

20 25 100000 100 500

20 200 800000 800 4000
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Bygholmengen har allerede et hgjt kvelstofniveau (13,5 g TN/kg ter jord)
sammenlignet med andre udenlandske strandenge, som viser op til 6,1 g
TN/kg (Morgan og Adams, 2018; Li m.fl., 2018), samt et plantesamfund med
en gennemsnitlig Ellenberg-N pa 4,8 (2017) og 5,4 (2018) (Andersen m.fl.,
2020). Det hgje kveelstofniveau pa Bygholmengen kan skyldes de store maeng-
der af rastende fugle (se kapitel 7 om bl.a. fugles betydning for NP-tilfarsel).
Data fra Bygholmengen indikerer dog, at artsrigdommen under de nuve-
rende naeringsforhold ikke er heemmet af det hgje kveelstofindhold i jorden
(tabel 6.2, bilag 13). Bade artsrigdom og biodiversitet korrelerer saledes under
de nuveerende nzringsniveauer positivt med tilgeengeligheden af NH.* (tabel
6.2, bilag 13).

Det forholdsvis hgje kvelstofniveau pa Bygholmengen afspejles ogsa i fore-
komsten af fx Hvidklgver (Trifolium repens), som typisk indikerer en eutrofie-
ret strandeng (naturtype 1330). Kveelstofindholdet er séledes ca. dobbelt s&
hejt i omrader med Hvidklgver sammenlignet med omrader uden Hvidklg-
ver (Andersen, 2020), og generelt er planteartsrigdommen pa Bygholmengen
positivt korreleret med bade tilgengeligt og total kvelstofindhold i jorden
savel rummeligt som mellem &rene 2017 og 2018 (tabel 6.4). Dette indikerer,
at Bygholmengen med hensyn til generel plantebiodiversitet endnu ikke er
eutrofieret. Derimod er Bygholmengen eutrofieret med hensyn til naturtil-
stand, nar den karakteriseres som strandeng (1330).

Tabel 6.4. Resultater af linear mixed model med random haeldning og skaering for ar (efter
Andersen m.fl., 2020). Modellen viser sammenhaengen mellem artsrigdom og forskellige
miljgparametre i hhv. 2017 og 2018. t-veerdier starre end +1.96 indikerer signifikans.

Artsrigdom

2017 2018 t-value
Skeering 8,87 7,11 2,87 (*)
Fugtighed (%) -0,029 0,0035 -0,25 (i.s.)
Organisk stof (%) 0,098 0,089 1,30 (i.s.)
Salinitet (ppt) -2,019 -2,007 -3,75 (%)
PO.* -2,079 -1,54 -2,00 (*)
NH4* 0,20 0,048 1,97 (%)
Total P -0,0040 0,0026 -0,19 (i.s.)
Total N 0,27 0,16 0,96 (i.s.)

Det skal her bemarkes, at ferske enge ligesom strandenge er fglsomme over
for eutrofiering, og kun fa ferskengsarter har en Ellenberg-N pa over 6 (nogen-
lunde kveelstofrige til kvalstofrige jorde), mens mange kun har en Ellenberg-N
pa 2 (kvelstoffattige jorde) (Nielsen m.fl.- 2006).

6.4.6 Rerhgstens effekt pa plantesamfundet

Vores resultater viser, at rgrskovens alder pavirker en reekke parametre- og at
en foryngelse af rgrskoven kan veere relevant i flere henseender. For eksempel
faldt teetheden af grgnne tagrer-skud samt forholdet mellem grgnne og brune
skud med tagrarsalderen i fra 0 ar gammel til 25 ar gammel rerskov (figur
6.10) (Andersen m.fl., 2021). Rgrhgst er altsd med til at fremme vaeksten af nye
tagregrskud, og den foryngende effekt kan stadig ses tre ar efter hgst. Slar man
rgrskoven i stedet for at hgste den, ser man ikke samme umiddelbare opveekst
af nye grgnne skud, men i sensommeren er der ikke leengere signifikant for-
skel pa antallet af nye grenne skud mellem den nyhgstede og slaede rgrskov
(figur 6.10).
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Figur 6.10. Figuren viser forskel-
lige strukturelle og biodiversitets-
aspekter i de fire forskellige rgrs-
kovsbehandlinger i bdde maj og
august. Teetheden af grgnne
skud (p.r m?) er signifikant for-
skellig mellem de undersggte om-
rader, hvilket ogsa er tilfseldet for
forholdet af grgnne til brune skud.
Artsrigdommen er signifikant for-
skellig mellem omraderne i maj,
men ikke i august, mens det
modsatte er tilfeeldet for Shannon
diversiteten. Boxplottets box viser
medianen samt den 25. og 75.
percentil. Stregerne indikerer den
stgrste og mindste veerdi 1,5
gange over/under percentilerne.
Prikker indikerer outliers. Efter
Andersen m.fl. 2021).
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For alle de undersggte tagrarsaldre var middel antal plantearter i en 5 m-cir-
kel 8,87 £ 3,48 (x SD). Totalt fandt vi 66 plantearter i rgarskoven foruden tagrar.
Ser man pa artsrigdommen pr. 5 m-cirkel i maj, blev der fundet signifikant
flere arter i den 3 ar gamle rarskov end i den nyhgstede rgrskov, hvorimod
der var signifikant flere arter i en 5 m-cirkel i den nyhgstede end i den 25 ar
gamle ragrskov (figur 6.10). Nar vi ndede frem til august, var der ikke leengere
en signifikant forskel i antallet af arter imellem de fire undersggte rgrskove
(figur 6.10; Andersen m.fl., 2021).

Af de totale 66 plantearter blev kun 22 arter registreret i alle fire rarskovsbe-
handlinger, og der blev registreret unikke plantearter tilknyttet hver enkelt
rerskovsbehandling (figur 6.11). Saledes blev der registreret syv unikke arter
i den 0-arige hgstede ragrskov, fem unikke arter i den sldede 0-arige rerskov
(rerene efterladt), én unik art i den 3-arige hgstede rgrskov og ni unikke arter
i den 25-3rige hastede rarskov (figur 6.11). Plantesamfundene var signifikant
forskellige imellem de fire undersggte omrader bade i maj (PERMANOVA, p
< 0,01) og august (PERMANOVA, p < 0,01) (Andersen m.fl.,2021).



Figur 6.11. Venn-diagram over
antallet af arter fundet i hver rars-
kovsalder og -behandling. Dia-
grammet illustrerer, hvor mange
plantearter der er til stede i hvert
omrade, samt hvor mange arter
der overlapper mellem de forskel-
lige omrader. Efter Andersen m.fl.
(2021).

Figur 6.12. Vanddeekningsgra-
den (%) i de undersggte 5 m-
cirkler i maj og august (n = 20 pr.
behandling pr. maned) (t.v.) samt
saliniteten i overfladevandet i de
undersggte plots i maj (t.h.). Sali-
niteten blev ikke malt i august, da
omradet var tgrret ud, og det der-
for ikke var muligt at male salini-
teten. Boxplottets box viser medi-
anen samt den 25. og 75. per-
centil. Stregerne indikerer den
stgrste og mindste veerdi 1,5
gange over/under percentilerne.
Prikker indikerer outliers. Efter
Andersen (2020).

Forskellene i plantediversiteten og plantesamfundets sammensatning kan
ikke forklares ud fra forskelle i vanddeaekket imellem de fire omrader (figur
6.12a, efter Andersen (2020)), idet alle omrader gennemgik den samme udtar-
ring hen over feltsaesonen. Saledes var alle fire undersggte omrader sd godt
som helt vanddaekkede i maj, og mere eller mindre helt udtgrrede i august
(figur 6.12, venstre.). Ligeledes er saliniteten lav pa tveers af alle de undersggte
omrader og kan derfor heller ikke forklare de observerede forskelle (figur
6.12, hgjre).

6.4.7 Rerhgstens effekt pa invertebratsamfundet

Biomasse

Vi sa pa biomassen af invertebrater (hvirvellgse dyr) i de tre rgrskovsaldre 0-
arig hestet, 3-arig og 25-arig rarskov. Betragtes biomassen af hvirvellgsedyr
fanget med flyvefalder over en hel seeson, er der en signifikant forskel mellem
de tre aldres biomasse (figur 6.13A). Saledes blev der observeret en starre bio-
masse af hvirvellgsedyr i ny hgstet ragrskov (0-arig rarskov) i forhold til rgr-
skov, der er henholdsvis 3 eller 25 &r gammel, og ligeledes blev der observeret
en stgrre biomasse i den 3 ar gamle rgrskov sammenlignet med den 25 ar
gamle rgrskov (figur 6.13A). Man kan ligeledes se, at dette s&endrer sig over
tid, hvor der specielt i den tidlige sommer er en markant forskel i biomasse,

79



nar man sammenligner ny hgstet og 3 ar gammel rgrskov med den 25 ar
gamle ragrskov (figur 6.13A).

Betragtes biomassen af hvirvellgse dyr fanget i faldfaelder, observeres det
samme mgnster som i flyvefeelderne; nemlig en generelt signifikant starre bio-
masse i den ny-hgstede rgrskov sammenlignet med den 3 og 25 &r gamle rer-
skov (figur 6.13B). Dog observeres 0gsa sesonmaessige variationer, men pri-
meert med den starste biomasse i den 0-arige rarskov.

Alt i alt fremmer rerhgst altsd bade biomassen af overfladelevende og fly-
vende invertebrater hen over en sommer.

Figur 6.13. Den gennemsnitlige biomasse (g) af hvirvellgsedyr fanget i flyvefeelder i perioden fra uge 27 til uge 35 i 2018 (A) og
den gennemsnitlige biomasse (g) af hvirvellasedyr fanget i faldfaelder (B) i perioden fra uge 26 til uge 35 2018. | det gvre panel
til venstre i hver del-figur ses den gennemsnitlige biomasse pr. rgrskovsalder indsamlet over en hel sseson. Boksene viser me-
dian £ den 25. og 75. percentil, stregerne viser den mindste/stgrste veerdi inden for halvanden gange den interkvartile range.

Prikker angiver outliers.
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Kvantificeret flyve- og faldfeeldefangst

Pa en uges indsamling i flyvefelderne og 14 dages indsamling i faldfeelderne
blev der totalt indsamlet hhv. 41712 og 73327 invertebrater, som blev bestemt
til ordensniveau.

I gennemsnit var der 1970 invertebrater pr. flyvefelde og 4377 invertebrater
pr. faldfeeldestation i den nyhgstede rgrskov, mens der var hhv. 891 inverte-
brater pr. flyvefeelde og 1607 invertebrater pr. faldfeldestation i den 3-arige
og endelig 764 invertebrater pr. flyvefaelde og 1349 pr faldfeeldestation i den
25-arige rgrskov.

Nar man ser pa de enkelte ordner af hvirvellgsedyr, er der stor forskel fra
orden til orden i. hvor ofte de forekommer, dels i faelderne og dels mellem
rgrskovenes aldre (figur 6.14). | flyvefalderne blev der gennemsnitligt obser-
veret flere individer af specielt fluer (Diptera), arevinger (Hymenoptera) og
frynsevinger (Thysanoptera) i den ny-hgstede rgrskov sammenlignet med an-
tallet i henholdsvis den 3- og 25-arige rarskov (figur 6.14A). Derudover blev
der gennemsnitligt observeret flere individer i faldfeelderne af mider (Acari),
biller (Coleoptera), fluer (Diptera) og arevinger (Hymenoptera) i den ny-hg-
stede rgrskov sammenlignet med antallet i henholdsvis den 3- og 25-arige ror-
skov (figur 6.14B). Invertebratsamfundene var signifikant forskellige imellem
de tre rgrskovsaldre for flyvende (x2 = 367,2, df = 36, p < 0,001) og overflade-
levende invertebrater (x2 = 534,9, df = 38, p < 0,001).



Figur 6.14: Gennemsnitligt antal hvirvellgsedyr fanget i flyvefaelder fordelt pr. Orden i uge 31, 2018 (A) og det gennemsnitlige antal
hvirvellgsedyr fanget i en faldfeeldestation (B) over perioden uge 30-31, 2018, ligeledes fordelt pr. Orden. Acari = mider, Araneae =
Spindlere, Coleoptera = biller, Collembola = springhaler, Diptera brachycera = fluer, Diptera nematocera = myg, Ephemeroptera =
dagnfluer, Hemiptera =naebmundede, Hymenoptera = arevinger (bl.a. bier, hvepse, myrer), Ixodidae = flater, Lepidoptera = som-
merfugle, Mollusca = blgddyr, Neuroptera = netvinger, Odonata = guldsmede, Opiliones = mejere, Psocoptera = bark- og boglus,
Siphonaptera = lopper, Strepsiptera = viftevinger, Thysanoptera = frynsevinger, Trichoptera = varfluer. Median + den 25. og 75.
percentil; stregerne viser den mindste/starste veerdi inden for halvanden gange den interkvatile range. Prikker angiver outliers.
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Selvom der inden for en Orden findes mange arter, der er tilpasset forskellige
forhold, kan man af og til forklare, hvorfor en Orden responderer, som den
ger i forhold til hgst. Eksempelvis er Hemiptera, de neebmundede, knyttet til
den 25-arige rarskov, hvilket giver mening, idet nebmundede er fglsomme
over for @ndringer i plantesamfund grundet deres diverse trofiske behov
(Moir og Brennan, 2007). Andre gange er det sveert at forklare, hvorfor en Or-
den som helhed responderer, som den ggr, hvilket eksempelvis er tilfzldet
for frynsevingerne, der som gruppe ikke har en specifik livsstrategi, idet der
bade findes arter, der gerne lever helt indesluttet i blomster og blade, mens
andre lever pa bladoverflade (Shull, 1914). Frynsevinger blev oftest fundet i
den nyhgstede rgrskov (figur 6.14).

Rerskovens biller

Ud af de 73.327 hvirvellgse dyr, der blev fundet i faldfeeldestationerne i uge
30-31, var 9.000 af dem biller (Coleoptera). Billerne tilhgrte 91 forskellige arter
(bilag 14) fordelt pa 20 forskellige familier, herunder lgbebiller (Carabidae),
rovbiller (Staphylinidae), vandkalve (Dytiscidae) og adselsbiller (Silphidae)
(figur 6.15). Biller i underfamilien Aleocharinae blev som den eneste underfa-
milie ikke bestemt til artsniveau.

Figur 6.15. Antallet af biller (Coleoptera) fordelt p& familieniveau i de tre rgrskovsbehandlinger. Billerne stammer fra faldfzelde-
stationerne over perioden uge 30-31, 2018. Median + den 25. og 75. percentil; stregerne viser den mindste/starste veerdi inden
for halvanden gange den interkvatile range. Prikker angiver outliers.

82

Vi fandt to radlistede arter af biller i faldfeeldestationerne. Dyndlgberen Carabus
clathratus og Brillevandkalven Dytiscus circumcinctus. Brillevandkalven blev kun
fundet én gang i den 25 ar gamle rgrskov, mens Dyndlgberen blev fundet pa
tveers af alle rgrskovsaldre. Dyndlgberen var signifikant mere abundant i den
nyhgstede og 3-arige rerskov sammenlignet med den 25 &r gamle rgrskov. Ingen
af disse arter var registreret i Vejlerne ved status i 1998 (Hald-Mortensen, 1998).



Invertebratdiversiteten i rerskoven

For de invertebrater, der blev sorteret til ordensniveau i hhv. flyve- og fald-
feelderne, samt billerne sorteret pa artsniveau beregnede vi Shannon biodiver-
siteten og ensartetheden for hver af de tre rgrskovsaldre (figur 6.16). Nar man
ser pa Shannon diversiteten, er der forskel pa, hvordan den reagerer i forhold
til rarhgst, alt efter hvilken gruppe af invertebrater man kigger pa. For eksem-
pel reagerede Shannon diversiteten ikke pa rerhast eller rgrskovsalder, nar
det kom til flyvende invertebrater (figur 6.16A). For de overfladelevende in-
vertebrater kunne man derimod se en forskel, bade i forhold til alle invertera-
ter pé& ordensniveau (figur 6.16B) og i forhold til biller pa artsniveau (figur
6.16C), hvor diversiteten i den 25-arige rerskov var signifikant hgjere end di-
versiteten i den 0-arige (figur 6.16B) og 3-arige (figur 6.16C) rerskov.

En anden made at se pa diversitet i et omrade er at betragte ensartetheden i et
samfund (figur 6.16D-F). For flyvende invertebrater og biller var ensartethe-
den signifikant stgrre i den 25-arige rgrskov sammenholdt med den nyhg-
stede regrskov (figur 6.16D, F). Det vil sige, at den 25-arige rgrskov, der godt
nok indeholdt den laveste biomasse af invertebrater (figur 6.13), generelt
havde en hgjere diversitet og en stgrre ensartethed i invertebratsamfundet
end den 0-arige og 3-arige rgrskov.

Figur 6.16. Shannon biodiversiteten i de tre rarskovsaldre for flyvende invertebrater pa ordensniveau (A), overfladelevende in-
vertebrater p& ordensniveau (B) og biller pa artsniveau (C). Der er ikke signifikant forskel pa diversiteten af flyvende invertebra-
ter (Kurskal Wallis p > 0,05) (A). Der er signifikant hgjere biodiversitet i den 25-arige end i den nyhgstede rgrskov, nar man ser
pa overfladelevende invertebrater p& ordensniveau (B) (Kruskal Wallis p < 0,05, post hoc Dunn med Bonferroni korrektion, p <
0,05). Der er signifikant hgjere Shannon diversitet i den 25-arige end i den 3-arige rgrskov, nar man ser pa biller (Kruskal Wallis
p < 0,05, post hoc Dunn med Bonferroni korrektion, p < 0,01) (C). Ensartetheden, der er et udtryk for, om et samfund er domine-
ret af fa arter, eller om arterne har en ligelig abundans, er vist for flyvende invertebrater pa ordensniveau (D), overfladelevende
invertebrater p& ordensniveau (e) og biller pa artsniveau (F). Ensartetheden var signifikant forskellig mellem behandlinger for
bade flyvende og overfladelevende invertebrater og biller (Kruskal Wallis, p < 0,05). For de flyvende invertebrater var ensartet-
heden signifikant starre i den 25-ar gamle rgrskov sammenholdt med den 0-arige (post hoc Dunn med Bonferroni korrektion, p
< 0,05) (D). For de overfladelevende invertebrater fandt vi, at den 3-arige rgrskov havde en signifikant hgjere ensartethed end
den 0-arige rarskov (post hoc Dunn med Bonferroni korrektion, p < 0,01) (E). For billerne viste en efterfglgende test, at ensartet-
heden var signifikant starre i den 25-ar gamle rgrskov sammenholdt med den 0-arige rarskov (post hoc Dunn med Bonferroni
korrektion, p < 0,05) (F).
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Invertebraternes taksonomiske niveauer

Pa baggrund af det taksonomiske niveau Orden er det muligt at identificere
signifikant forskelle i invertebratsamfundene som funktion af rgrskovens for-
valtning (figur 6.13, 6.14). Det er séledes muligt at sige noget helt overordnet
om, hvilke invertebratgrupper der har gavn af rarhgst, og hvilke der foretraek-
ker et uforstyrret habitat.

De fleste Ordner indeholder arter med forskellig biologi. For billerne, som
blev undersggt helt ned til artsniveau, sa vi, at der inden for en Orden bade
er forskel pd, hvordan enkelte familier reagerer pa hest (figur 6.15), og hvor-
dan enkelte arter reagerer. Arbejder man pa artsniveau, kan man ydermere
finde frem til radlistede arter. For eksempel har vi observeret en ragdlistet art
med stgrst abundans i den nyhgstede rgrskov samt en radlistet art, der ude-
lukkende blev observeret i den 25-ar gamle rgrskov.

6.5 Anbefalinger

Bygholmengen udviser ikke klare miljggradienter i forhold til fugtighed, sa-
linitet og naering, men udviser i stedet et mere komplekst, mosaikprzeget ha-
bitat med et varieret terreen (figur 6.6, bilag 7). Det er saledes ogsa vanskeligt
at give en entydig forvaltningsanbefaling, da enkelte virkemidler, eksempel-
vis tilfarsel af vand eller neering, vil pavirke forskellige omrader af engen for-
skelligt.

6.5.1 Greesnings effekt pa plantebiodiversitet pd Bygholmengen

Fa at undga at Bygholmengen springer i en monokultur af tagrer, anbefales fort-
sat graesning (figur 6.8) (Bakker m.fl. ,1993; Rannap m.fl., 2004). Det nuverende
graesningstryk virker tilpas for at opretholde plantebiodiversiteten, som er signifikant
lavere i de uafgraessede kontrol omrader, og er desuden til gavn for rastende og
fouragerende gaes (Mandema m.fl., 2014). Uden graesning pa strandengen for-
svinder plantearterne Kveller (Salicornia maritima), Strand-gasefod (Suaeda mari-
tima) og Sandkryb (Glaux maritima) (Jensen, 1985). P4 Bygholmengen findes
Kveller kun med meget lav frekvens, og Strand-gasefod er allerede forsvundet,
da engen ikke leengere har den naturlige hydrologi for en strandeng.

6.5.2 Vandstand pa Bygholmengen

P4 grundlag af kveelstofniveauet i Lund Fjord Kanal er det i orden, i tarkeperi-
oder, at oversvgmme Bygholmengen med moderate vandmangder fra kana-
len, jf. tabel 6.3, da det ikke vil bidrage til vaesentlig eutrofiering af engen, og
dermed forventes det ikke at pavirke plantebiodiversiteten negativt. Dette skyl-
des, at der pa trods af det hgje kveelstof indhold i Bygholmengens jord stadig er
en positiv korrelation mellem artsrigdommen og nzringstilgeengeligheden.

Dog, hvis Bygholm skal tilbage til en bedre tilstand som strandeng, bgr Byg-
holmengen ikke oversvemmes med ferskvand fra Lund Fjord kanal, idet
ferskvandet risikerer at fortynde den allerede lave salinitet. For at lade Byg-
holmengen vende tilbage til en god botanisk tilstand som strandeng kan det
anbefales at lade engen oversgmme med saltvand fra Limfjorden, fx hvert 2.
ar. Generelt oversvemmes strandenge i Danmark mellem én gang pr. 10 ar og
10 gange pr. ar (Miljgministeriet, 2009). Hvis man oversvemmer Bygholmen-
gen med saltvand fra Limfjorden, risikerer man dog at saliniteten gges i sg-
erne, hvilket vil veere ugunstigt for sgernes tilstand.



Det er vanskeligt at anbefale en specifik vandstandskote pa Bygholmengen
med hensyn til at undga negativ vandstandspavirkning af vegetationen. Dette
er, fordi Bygholmengen varierer i terreen, hvorved der ved regulering skabes
nye omrader, hvor den kritiske bundhastighed overskrides. Omrader med la-
vere vandstand undergar stgrst sedimenttransport af blandt andet organisk
materiale i O-horisonten, hvorfor forudsaetninger for vegetation kan forrin-
ges. Omrader med hgj vintervandstand vil saledes have ringe muligheder for
fremgang i vegetationsdeekke, da dette er negativt pavirket af hgj vintervand-
stand, og om sommeren kan omraderne udsattes for hgjere bundhastighed.
Hvis Forvalter og Naturradet tilknyttet Vejlerne er meget bekymret for at mi-
ste mere vegetation pa Bygholmengen grundet hgj vintervandstand og den
medfglgende erosion, er det en mulighed, at opseette afskeermninger mod
vind, eksempelvis i form af mindre lae-skabende volde. Dette er pa baggrund
af, at vindsted pa op til 29 m/s kan forekomme pa Bygholmengen (Danmarks
Meteorologiske Institut, 2019). En kraftig forggelse af vindhastighed medfarer
et gget areal, hvor vandets bundhastigheder overskrider den kritiske ha-
stighed for erosion, hvilket kan forringe forudseetninger for vegetation i om-
rader med hgjere sdrbarhed. Det anbefales derfor at opsatte eventuelle af-
skeermninger pa tveers af de hyppigste vindretninger fra henholdsvis sydvest,
vest og @st ved omrader med hgjere sdrbarhed for at bryde laeengden af frit
streek. Saledes kan engen klimasikres mod yderligere sedimenttransport, der
kan forringe vegetationsdaekket yderligere i omrader med hgj sarbarhed.
Ydermere bgr det kvantificeres, hvorvidt bglger og bglgeinducerede strgm-
ninger i samspil kan forgge sedimenttransport, da dette kan have endnu
starre indvirkning pa vegetationsdeekket (Dahl m.fl., 2018).

6.5.3 Rorhast

Rerhgst, rarslaning og rarskovens alder er alle faktorer, der pavirker diversi-
teten og strukturen af rarskoven. Vi anbefaler at opretholde en forvaltning af
rarskoven, der giver omrader med forskellige behandlingsaldre, samt at be-
nytte bade rgrhgst og rerslaning for at kreere en forskelligartet struktur af
rgrskoven.

Hvert af de undersggte rarskovsomrader indeholdt unikke plantearter, mens
kun en tredjedel af alle plantearter blev fundet pa tvers af alle undersagte
omrader. Det betyder, at man med stor sandsynlighed vil miste arter, hvis
man enten ophgrer med at forvalte rgrskoven med hest/slaning, hvis man
hegster de samme omrader hvert ar (séledes at der ikke skabes rerskove i for-
skellige aldre), eller hvis man forvalter hele rgrskoven. Saledes vil den hgjest
mulige plantediversitet kunne opretholdes i rarskoven med den bedst mulige
habitat-heterogenitet, hvilket forvaltningsmaessigt kan opnas ved at hgste/sla
forskellige omrader med ars mellemrum og samtidig efterlade andre omrader
urgrte.

I forhold til rarskovens invertebrater viser analyserne tydeligt, at forvalt-
ningsstrategien pavirker biomassen af invertebrater bade i fald- og flyvefel-
der, saledes at rgrhgst gger biomassen af bade flyvende og overfladelevende
invertebrater. Pa ordens niveau er der forskel mellem ordner i deres respons
pa forvaltning. Rerhgst og rarskovens alder pavirker ogséd sammensatningen
af de hvirvellgse dyr, og forskellige grupper af hvirvellgse dyr trives i hver
rgrskovsalder. Det vil sige, at nogle ordner responderer positivt og andre ne-
gativt i forhold til deres antal pa rarhgst og alderen pa rarskoven. Dermed vil
man fa den hgjest mulige diversitet ved at bevare ragrskove i forskellige aldre,
da flest mulige grupper af hvirvellgse dyr tilgodeses. Det vil ogsa tilgodese
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bade den rgdlistede Dyndlgber, der foretreekker nyligt forvaltede omrader,
og Brillevandkalven, der kun blev fundet i den gamle rgrskov.

Samlet set vil en mosaik af rgrskove i forskellige aldre skabe en stgrre diver-
sitet i det store perspektiv og tilgodese flest mulige plantearter og invertebrat-
grupper; det vil skabe omrader med en stgrre biomasse af insekter, og det vil
bevare den hgjere Shannon diversitet af overfladelevende invertebrater i de
urgrte omrader. Herved opnas ogsa et mere varieret fedegrundlag for fuglene
i omradet.

Opsamling pd anbefalinger for eng og rerskov
e Detnuveerende graesningstryk virker tilpas i forhold til at opretholde plan-
tebiodiversiteten.

e Pagrundlag af kvalstofniveauet i Lund Fjord Kanal er det i orden, i tarke-
perioder, at tilfare Bygholmengen moderate vandmangder fra kanalen.

e Hyvis Bygholm skal tilbage til en bedre tilstand som strandeng bgr Byghol-
mengen ikke oversvgmmes med ferskvand fra Lund Fjord Kanal.

o Onskes det at lade Bygholmengen vende tilbage til en god botanisk til-
stand som strandeng, kan det anbefales at lade engen oversvgmme med
saltvand fra Limfjorden. Herved kan man dog risikere, at saliniteten gges
i sgerne, hvilket vil vaere ugunstigt for sgernes tilstand.

e Af hensyn til at reducere erosion og sedimenttransport kan det anbefales
at etablere lze-skabende foranstaltninger i form af hgjere vegetationsveaekst
(lzebeelter) eller mindre volde pé tvers af de hyppigste vindretninger fra
henholdsvis sydvest, vest og gst ved omrader med hgjere sarbarhed for at
bryde leengden af frit straek.

e Det anbefales at opretholde den nuveerende forvaltning og dermed for-
skelligartede struktur i rarskoven. Samlet set giver en mosaik af rgrskove
i forskellige aldre en stgrre diversitet i det store perspektiv og tilgodeser
flest mulige plantearter og invertebratgrupper



7 Fugle

7.1 Vejlerne pa fuglenes verdenskort

Jorgen Peter Kjeldsen indleder forordet til sin monografi om Vejlernes yngle-
fugle (Kjeldsen, 2008) med at beskrive, hvordan omradet har veeret kendt som
en fuglelokalitet af en ganske serlig kaliber, siden Arthur Christiansen be-
skrev det i tekst og billeder (Christiansen, 1938). Denne farste beskrivelse var
noget malerisk i ordvalget, men noget mere begranset i det faktuelle indhold.
Det er der blevet rettet meget op péa siden da, og for ynglefuglenes vedkom-
mende i sarlig grad med netop Kjeldsens arbejde. Vores viden om fuglenes
forekomst i Vejlerne blev i lgbet af 1960’erne og 1970’erne gradvist forbedret,
men serligt med etableringen af den davaerende Fredningsstyrelses feltsta-
tion pa Vejlerne i 1978 blev overvagningen af fuglene systematiseret. Feltsta-
tionen var aktiv fra 1978 til 2003, hvor den blev lukket pa grund af nedskae-
ringer i de statslige midler til naturovervagningen. Takket veere arlige bevil-
linger fra Aage V. Jensens Naturfond samt det statslige NOVANA-program
er det dog siden 2007 lykkedes at opretholde et overvagningsprogram for ud-
valgte arter af ynglende fugle samt regelmaessige teellinger af de rastende
vandfuglearter (se fx Nielsen og Clausen, 2021), sd Vejlerne i dag stadig er en
af Danmarks bedst overvagede fuglelokaliteter.

Ser man pa ynglefuglene, sa er Vejlerne, for adskillige arter tilknyttet enge og
rgrsumpe, en af Danmarks absolut vigtigste fuglelokaliteter. En gennemgang
af kortmaterialet i ’Fuglenes Danmark” (Grell, 1998), der ssmmenfattede resul-
taterne af Dansk Ornitologisk Forenings lokalitetsregistrering 1993-1996, viser
gang pa gang, at Vejlerne har serligt store forekomster af de ynglende arter,
hvor omradet dengang var det eneste yngleomrade for Dvaergmage, Dan-
marks vigtigste yngleomrade for Rgrdrum, Rgrhgg og Plettet Rgrvagtel samt
et af de vigtigste for Sortterne. Omradet var for de truede engfuglearter Brus-
hane, Engryle og Stor Kobbersneppe ogsa blandt de vigtigste, sammen med
Tipperne og Vernengene ved Ringkgbing Fjord, Tendermarsken og Salt-
holm. Det er en situation der, bedgmt ud fra NOVANA-rapporterne (fx Niel-
sen m.fl., 2019; Holm m.fl., 2021) og den nye Atlas Ill-undersggelse (Vikstrgm
og Moshgij, 2020), ikke er endret pa siden da.

For treekfuglenes vedkommende er Vejlerne ogsa et omrade, der gang pa gang
springer i gjnene, nar man ser pa Danmarkskortene med landsudbredelsen for
vandfugle i NOVANA-rapporterne (fx Nielsen m.fl., 2019; Holm m.fl., 2021).

Omradets store betydning for fuglene ikke alene i Danmark, men ogsa pa fug-
lenes verdenskort, bliver serlig tydelig, hvis man sléar op i afsnittene om Vej-
lernes to fuglebeskyttelsesomrader i rapporten ”Trakfuglebestande i de danske
fuglebeskyttelsesomrader, 2004 til 2017 (Clausen m.fl., 2019). Her fremhaves
forekomster, der i arene 2004-2017 overstiger internationale og nationale 1 %-
bestandskriterier. Dette gaelder szrligt De Dstlige Vejler (fuglebeskyttelses-
omréade nr. 13), som for en lang raekke arter har arlige sddanne forekomster,
men De Vestlige Vejler (fuglebeskyttelsesomrade nr. 20) har ogsd mange og
naesten arlige forekomster over de internationale og nationale 1 %-bestands-
kriterier for flere arter. | rapporten summeres arlige maksima af de optalte
vandfuglearter, og heraf fremgar det, at De Dstlige Vejler, med en middelfo-
rekomst pa 49.000 vandfugle (interval 25.000-78.000), og De Vestlige Vejler,
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med 34.000 vandfugle (interval 29.000-47.000), er blandt sveervaegterne, ogsa
for traekfuglene i Danmark.

Vejlernes betydning i en international kontekst understreges af fuglebeskyttel-
sesomradernes gaeldende udpegningsgrundlag. For De Dstlige Vejler omfatter
det i alt 24 fuglearter. Omradet er udpeget for 11 yngle- og 15 treekfuglearter,
da enkelte arter bade er noteret som yngle- og treekfugle i betydende antal (Mil-
jestyrelsen, 2012). For De Vestlige Vejler bestar udpegningsgrundlaget af 21 ar-
ter, fordelt pa 11 yngle- og 10 treekfuglearter (Miljastyrelsen, 2012).

De mange udpegningsarter understreger omradets internationale beskyttel-
sesveerdi, og Vejlernes placering blandt de vigtigste fuglebeskyttelsesomrader
i Danmark, hvor kun fem andre omrader i Jylland (nr. 57 Vadehavet; nr. 60
Tendermarsken; nr. 43 Ringkegbing Fjord; nr. 38 Nissum Fjord samt nr. 1 Ul-
vedybet og Nibe Bredning) og to pa gerne (nr. 71 Sydfynske @hav samt nr. 89
Preestg Fjord, Ulvshale, Nyord og Jungshoved Nor) har udpegningsgrundlag,
der omfatter sammenlignelige antal.

Fuglene, der forekommer i omradet, udnytter, for flere arters vedkommende og
i vekslende antal, bade de to Vejler-omrader og de omkringliggende fuglebe-
skyttelsesomrader i Lennerup Fjord (nr. 19), Lagster Bredning (nr. 12) og Ag-
gersborg (nr. 8). Disse fem fuglebeskyttelsesomrader indgér i et samlet Ramsa-
romrade nr. 6 og Habitatomrade nr. 16. Flere arter, der ses i store antal i Vej-
lerne, iszer de gulnabbede svaner, gees og Trane, benytter ogsa det omkringlig-
gende landsbrugsland til fouragering, men overnatter i Vejlerne.

Aktuelt er udpegningsgrundlagene for fuglebeskyttelsesomraderne i Dan-
mark under revision, og forslag til nye udpegningsgrundlag har varet sendt
i hgring, men det endelige resultat af denne proces og det opdaterede udpeg-
ningsgrundlag er endnu ikke offentliggjort. Natura 2000-basisanalysen for pe-
rioden fra 2022-2027 for omradet indeholder dog indikationer for, hvor ud-
pegningsgrundlagene beveeger sig hen (Miljgstyrelsen, 2020). | tabel 7.1 er det
geldende og sandsynligvis kommende udpegningsgrundlag for De Jstlige
Vejler sammenstillet. Heraf fremgar det, at antallet af udpegninger forventes
opretholdt, mens enkelte arter skiftes ud. Det foreslaede udpegningsgrundlag
for De @stlige Vejler indeholder saledes 25 arter, hvor fem er nye og fire er
fiernet. | tabellen er arterne omtrentligt opstillet i en reekkefglge, der tager ud-
gangspunkt i arternes levesteder i Vejlerne, som vil veere omdrejningspunktet
for den efterfaglgende gennemgang af arter, levesteder og forvaltning.

For langt de fleste af arterne i udpegningsgrundlaget er bestandene af savel
yngle- som traekfugle stabile eller stigende, men enkelte er i tilbagegang, hvil-
ket vil blive omtalt nedenfor. Sagt med andre ord, sa er der for langt de fleste
arter tale om en gunstig udvikling i Vejlerne, hvilket indikerer, at der er im-
plementeret en god forvaltning af arterne, lokalt (hvis arternes status kun er
gunstig i Vejlerne) eller generelt (hvis arternes status for hele treekvejsbestan-
den, er gunstig).



Tabel 7.1. Udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomréde nr. 13 De @stlige Vejler. (Y) og (T) angiver, om arten er pa ud-
pegningsgrundlaget som enten yngle- eller treekfugl. Udpegningsgrundlaget er under revision, idet arter uden en markering og
med hvid baggrund indgar i det geeldende og forventes bevaret i det reviderede grundlag. Arter markeret med * og lysegran
baggrund forventes tilfgjet det reviderede grundlag, mens arter markeret med # og sandfarvet baggrund indgér i det geeldende
grundlag fra 2012 (Miljgstyrelsen, 2012), men jf. hgringsmaterialet formodes fjernet fra udpegningsgrundlaget (Miljgstyrelsen,
2019). Disse aendringer er ogsad medtaget i Natura 2000-basisanalysen for perioden fra 2022-2027 for omradet (Miljgstyrelsen,
2020). Arternes primeere levesteder i og omkring Vejlerne er angivet. | kolonnen Bilag 1 angiver et x, om arten er anfart pa fug-
lebeskyttelsesdirektivets Bilag 1.

Art Bilag 1 Agerjord Eng Rarsump Sg Randomrade
Pomeransfugl (T) # X X

Kortnzebbet Gas (T) X X

Bramgas (T) * X X X

Seedgas (T) # X X

Gragas (T) X X X

Sangsvane (T) X X X

Klyde (TY) X X

Hjejle (T) X X

Almindelig Ryle (Y) X X

Brushane (Y) X X

Stor Kobbersneppe (Y) * X

Havterne (Y) X X X
Vandrefalk (T) # X X

Rarhag (Y) X X X

Bl& kaerhgg (T) X X X

Trane (Y) X X X X

Skeand (T) * X X

Pibeand (T) X X

Krikand (T) X X

Knarand (T) * X

Pibesvane (T) X X X

Plettet Ragrvagtel (Y) X X

Skestork (T) X X X

Rardrum (Y) X X X

Dveergmage (Y) X X X

Fjordterne (Y) X X

Sortterne (Y) X X X

Fiskegrn (T) # X X

Blahals (Y) * X X X
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Boks 5. Metoder for fugleundersggelserne i De @stlige Vejler

Fugletzellinger: De nedenfor beskrevne udviklinger i udvalgte fuglearters antal og fordelinger tager udgangs-
punkt i de mange ars fugleteellinger fra Vejlerne.

Fra Vejlerne foreligger der systematiske teellinger af yngle- savel som rastefugle fra 1978-2003 (Vejlernes
@kologiske Feltstation) samt fra 2005-2020 (ynglefugle) og 2007-2020 (rastefugle). | de mellemliggende ar
er der kun foretaget enkelte tzellinger i NOVANA-programmets artsovervagning.

Her skal der ikke redeggares yderligere for de benyttede overvagningsmetoder, men henvises til Kjeldsen
(2008), der giver en meget grundig gennemgang af metoderne benyttet til overvagning af ynglefuglene.
Nielsen og Clausen (2019a) beskriver overvagningsmetoder for rastefuglene, der kort fortalt bestar af land-
baserede totaltellinger af rastende vandfugle, der i De @stlige Vejler er fordelt pa de forskellige sger, Byg-
holm Nord og Bygholmengen samt arealet langs Lund Fjord Kanal. | feltstationsperioden blev der de fleste
ar foretaget mindst en totaltzelling for hver 5-dagesperiode aret rundt. | det nuvaerende program foretages
en manedlig totaltzelling i januar-maj samt august-december, i denne projektperiode ogsa i juni-juli.

| dette projekt er alle databaser fra feltstationsperioden lagt sammen med data fra den overvagning, der
siden 2007 er foregaet i medfar af NOVANA samt en samarbejdsaftale mellem Aage V. Jensen Fonde og
Aarhus Universitet.

Metodebeskrivelse for beregning af oversvemmet areal pa Bygholmengen:

Til beregning af oversvgmmede arealer og omkredsen af de oversvgmmede arealer (perimeter) blev der
hentet en hgjdemodel fra Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering. Hgjdemodellen bestéar af et grid af
terraenkoter med reference i DVR90 med en oplgsning pa 0,4 meter og er baseret pa en opmaling foreta-
get med laserscanning fra fly i perioden 2014-2015. Hgjdemodellen blev indleest i GIS-programmet QGIS
(QGIS.org, 2021. QGIS Geographic Information System. QGIS Association. http://www.qggis.org), hvori den
videre beregning foregik. Til beregning af oversvemmet areal med en vandspejlskote pa 10 cm er valgt alle
terreenkoter i hgjdemodellen, der er mindre end eller lig med 10 cm. Derefter er areal og perimeter omkring
de enkelte oversvemmede omrader beregnet og summeret for hele Bygholmengen. Beregningerne er gen-
taget for vandspejlskoter mellem -25 cm og +10 cm med et interval pa 1 cm.

Metodebeskrivelse for beregning af vandflade pa Bygholm Nord:

Beregning af vanddsekkede arealer i Bygholm Nord er baseret pa flybaserede ortofotos fra Styrelsen for
Data og Effektivisering (SDFE). Der er hentet billeder af Bygholm Nord for rene 1999, 2009 og 2019. Ar-
gangene varierer en smule i forhold til tidspunkt for optagelse pa aret samt billedoplagsning. Luftfoto fra
1999 og 2010 er begge taget efter lgvspring (begyndelsen af maj, da der ses blomstrende rapsmarker),
mens luftfoto fra 2019 er taget fgr lavspring. Fotos fra 1999 er med en pixelstarrelse p& 40 cm, fra 2010 pa
16 cm og fra 2019 pa 12,5 cm.

Foruden de almindelige tre farver (red, gren, bld), har luftfoto fra 2019 og 2010 et ekstra farveband i form
af neerinfrargd, der deekker lysbglger i intervallet 750-1400 nm. Naesten alt infrargdt lys absorberes af
vand, hvilket gar dette farveband ideelt til at identificere vandflader, pga. fraveer af nzerinfrargdt lys. Der
kan dog i nogle situationer i forbindelse med vandmeettet vegetation, sdsom brinkvegetation, vaere et pro-
blem at identificere vandflader alene baseret pa neerinfrargdt lys.

For luftfoto for 2019 er der udregnet et indeks, Normalized Difference Water Index (NDWI) (McFeeters
1996) baseret pa falgende formel:
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(gren — nerinfrargd)
NDWI = -
(gren + nerinfrargd)

Da den grgnne og neerinfrargde farvevaerdi indsat i ovenstadende formel begge varierer mellem 0 og 255,
giver beregningen en NDWI-veerdi i intervallet (-1 og +1). Efterfglgende er det vurderet ud fra en markant
aendring i pixel-veerdier i abenlyse randzoner mellem vandflade og rarsump pé ortofotos, at veerdier over
0,16 repraesenterer vandfladen.

For luftfoto fra 2010 som har neerinfrargde veerdier, men som var taget efter lgvspring, var der en tydelig

adskillelse mellem abenlyse overgange fra vandflade til rarsump pa ortofotos alene ved hjaelp af de nae-

rinfrargde veerdier, hvor en neerinfrargd pixelveerdi under 80 repraesenterer vandfladen.

For 1999, som ikke har nzerinfrargde pixelveerdier, er der undersggt forskellige beregninger af et indeks ud
fra de r@de, grenne og bla pixelvaerdier mhp. at identificere et indeks, der viser den mest tydelige adskil-
lelse mellem &benlyse vandflader og rerskove pa ortofotos.

For luftfoto fra 1999 er den tydeligste adskillelse fundet med et indeks beregnet ud fra fglgende formel:

indeks;q99 = log(rgd * grgn * bld)

7.2 Segernes fugle

Sgerne i Vejlerne har et vandfuglesamfund, der er sammensat af mange arter.
Mange af arterne bruger primeert sgerne til dag- eller natrast (se afsnit 7.5 om
fuglenes tilfarsel af naeringsstoffer til De Dstlige Vejlers sger og Bygholmen-
gen), men fouragerer andre steder, hvorfor deres primeere forvaltningsbehov
er, at omradet er uforstyrret, fx ved begraensning af menneskelig feerdsel. Med
udfasningen af jagten i hele De @stlige Vejler og fondens regulering af feerds-
len af fuglekiggere og andre besggende hen mod udsigtstarne og andre ob-
servationsfaciliteter i randen af sgerne er dette behov klart opfyldt.

De talrigeste fuglearter i sgerne, som er direkte afhangige af sgernes kvalitet,
er svaner og Blishgne, som fouragerer pa vandplanterne. Her er det evident
fra fugletellingerne i omradet, at Knopsvane, Pibesvane og Blishagne er gaet
markant tilbage i antal (figur 7.1 og 7.2). Pibesvane fouragerer ogsa i stigende
omfang pa agerjorde, men der er solid evidens i litteraturen for, at de fore-
treekker Bgrstebladet Vandaks eller Kransnalalger, hvis teetheden af planterne
er hgj nok, og farst skifter til agerjordenes alternativer, nar der er spist op i
sgerne (Nolet m.fl., 2001).

Praeferencen for planterne i sgerne skyldes, at fuglene far et mere positivt
energibudget ved fouragering pa planterne, fordi de har et forholdsvis hgijt
energiindhold, og fordi svanerne ikke forbruger store maengder energi pa at
flyve ud i landskabet for at fouragere. Sangsvane, der nu til dags, bade i landet
som helhed (Laubek, 1995) og lokalt i Vejlerne, primeert raster pa sgerne, men
fouragerer pa agerjordene i omegnen, ankommer formentlig sa sent, at plan-
terne i sgerne er spist op.

Den markante og naesten samtidige nedgang i antal af Knopsvane, Pibesvane
og Blishgne indikerer, at forklaringen sandsynligvis er et manglende fade-
grundlag i de senere ar. De store udsving i Blishenes antal i 1978-2003 afspej-
ler til dels kolde vintre, som er kendt for at forarsage store nedgange i bestan-
den af Blishgne. Det samme ses i de nationale tal (Holm m.fl., 2021). Fraveeret
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Figur 7.1. Arlige maksima af
rastende svaner optalt i De @st-
lige Vejler 1978-2019. Der mang-
ler teellinger fra &rene 2004-2007.
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af Blishgne de senere ar, pa trods af flere milde vintre, kan dog naeppe forkla-
res med andet end fedeknaphed, méske suppleret med gget preedation fra
den stigende bestand af Havern i omradet.

Det er veldokumenteret fra flere andre lokaliteter i Danmark, at nedgange i
antal af Knopsvane, Pibesvane og Blishgne skyldes eutrofieringsbetingede re-
duktioner i udbredelsen af bundplanter. Det er pavist i Ringkebing Fjord
(Meltofte og Clausen, 2011), Nissum Fjord (Clausen og Holm, 2011) og for
Knopsvane og Blishgne ogsd i Nibe-Gjgl Bredninger, Mariager Fjord og
Odense Fjord (Clausen m.fl., 2014). Det er ogsa evident, at retablering af plan-
teudbredelsen bevirker, at fuglene vender tilbage, ofte med en forsinkelse pa
nogle ar, hvilket i de senere ar er set i Nibe-Gjgl Bredninger (Balsby m.fl., 2017)
og Ringkgbing Fjord (Clausen m.fl., 2017). Lignende eksempler er kendt fra
de hollandske ”Randmeeren” ved ljsselmeer (Noordhuis m.fl., 2002).

Flere studier har vist, at de herbivore arter kun kan udnytte bundplanterne,
hvis biomassetaetheden er hgj nok til, at den kan daekke deres daglige energi-
behov. Det er sdledes velbegrundet, at det skulle veere mangel pa fade, der
kan forklare tilbagegangen i de herbivore vandfugles antal. Det er desuden
velbeskrevet i litteraturen, at flere arter af herbivore vandfugle forlader bund-
vegetationen, nar biomassen falder under et vist niveau. Det skyldes, at fug-
lene ved lavere plantetaetheder bruger mere energi pa at fouragere og flytte
sig rundt end den meaengde energi, de far ind ved fourageringen. Det bevirker,
at de far et nettoenergitab, hvorfor de vaelger at skifte habitat eller traeekke bort.
Man taler om ’giving-up thresholds’.

En tommelfingerregel, som er baseret pa de studier, der foreligger af Pibesva-
ner, Knortegaes og Pibeznder (Madsen, 1988; Percival og Evans 1997; Clau-
sen, 2000; Nolet m.fl., 2002) er, at dette habitatskifte sker ved biomassetaethe-
der under 5-10 g pr. m2 eller 10-20 % bunddakke. Af kapitel 5 fremgar det, at
bunddakket af vandplanter i Selbjerg Vejle er reduceret fra 40 % i 2000 til 15
% i 2017 og i Glombak fra 25 % til 19 % i de samme &r, mens Lund Fjord i
begge ar har haft et bunddaekke pé 22 %.

Dette vil sige, at alle tre store sger i De Jstlige Vejler i dag nsermer sig de
teetheder af bundplanter, som ggr, at de vurderes at veere utilstreekkelige som
fourageringsomrader for fuglene. Han Vejle og de undersggte smasger i Byg-
holm Nord har dog stadig en tethed af planter, der kan udgere et fedegrund-
lag, men arealet af disse omrader er for smat til at huse tidligere tiders store
antal af svaner og Blishgns.



Figur 7.2. Arlige maksima af ra-
stende Blishgne optalt i De @st-
lige Vejler 1978-2019. Der mang-
ler teellinger fra &rene 2004-2007.

De forringede fourageringsmuligheder for herbivore arter i de store sger for-
steerkes maske yderligere af, at Akstusindblad ikke er sa godt et narings-
grundlag for fuglene som kransnalalgerne og Barstebladet Vandaks, der er
veldokumenterede hgjkvalitets fadeemner (fx Nolet m.fl., 2001; Holm, 2002).
Der er kun fa studier af Akstusindblad som fedegrundlag for fugle, men fx er
det i Chesepeake Bay i USA pavist, at de vigtigste fadeemner for Knopsvane
er Almindelig Havgraes (mest foretrukne), Barstebladet Vandaks, Hjertebla-
det Vandaks, Almindelig Vandkrans, Alegraes og Akstusindblad Myriophyl-
lum spicatum (mindst foretrukne) (Ciaranca m.fl., 1997; Perry m.fl., 2004; Tatu
m.fl., 2007). Andre studier viser, at Grazender, der blev fodret eksperimentelt
med Akstusindblad, havde svert ved at deekke deres daglige energibehov
(McClain, 2017), og at planten selv producerer og har hgje indhold af sekun-
deere metabolitter (tanniner og polyfenoler) (Gross, 2000; Bauer m.fl., 2009),
som potentielt kan gare planten mindre fordgjelig eller attraktiv for herbivore
vandfugle, men det er ikke pavist.

Det ses ogsd, at andelen af Knopsvaner, der opholder sig i Selbjerg Vejle og
Glombak, er faldet drastisk fra 1980’erne til i dag (figur 7.3). Dette vil sige, at de
feerre og tilbagevarende svaner i stigende omfang opholder sig i andre dele af
De Qstlige Vejler end i de to sger, hvor langt de fleste fgrhen opholdt sig.

Udviklingen for Blishgne er sammenlignelig (figur 7.3), dog med stgrre an-
dele i Glombak og lavere i Selbjerg Vejle, men arten er desuagtet stort set for-
svundet fra disse omrader, hvilket bedst kan illustreres med observerede an-
tal. 1 1980’erne var gennemsnittet af 10 arlige maksima i Selbjerg Vejle 985
fugle og i Glombak 851. Ved de forrige sgundersggelser blev der i 2000 talt op
til 1.542 fugle i Selbjerg Vejle og 986 i Glombak. | de senere ar er der ved de
faste manedlige teellinger set mellem 6 og 12 fugle i Selbjerg Vejle 2016-2020
og 3 i Glombak i 2016 (ikke set siden). I projektet her blev der fra august 2018
til december 2019 foretaget 40 detaljerede kortlaegninger af vandfugle i de tre
store sger. De resulterede i blot 7 observationer af op til 23 Blishgns i Lund
Fjord og 2 observationer af op til 60 fugle i Selbjerg Vejle, men ingen observa-
tioner af arten i Glombak. Den markante nedgang i forekomsten af Blishgne
er en udvikling, der er sammenlignelig med Tipperne, hvor antallet af Blis-
hgne faldt fra arlige maksima pa 10.000 eller flere fugle i 1970’erne til antal
under 100 i arene omkring 2000, hvor vegetationen var nasten forsvundet i
fjorden (Meltofte og Clausen, 2011).
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Figur 7.3. Sgjlediagram, der viser %-andelen af observerede Knopsvaner og Blishens fordelt i syv delomrader i De @stlige Vej-
ler 1978-2019. Der mangler teellinger fra drene 2004-2007. Fugle talt i Leessga (St. Bredevand) og Kogleakssgen er medtaget i

Bygholm Nord.
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7.3 Engenes fugle

Overordnet kan de engtilknyttede fuglearter i De Dstlige Vejler, primeert Byg-
holmengen, opdeles i fire grupper: ynglende engfugle, rastende svemmean-
der og gaes samt ynglende og/eller rastende rovfugle. Alle grupperne har
flere arter pa fuglebeskyttelsesomradets udpegningsgrundlag, hvorfor det er
nzrliggende at overveje, om optimal forvaltning af arternes levesteder er ens-
eller modsatrettede. | den geeldende driftsplan (COWI, 2009) er fokus for Byg-
holmengen iseer pa optimal forvaltning for de ynglende engfugle.

Engfugle

I undersggelserne, der afrapporteres her, er der ikke foretaget specifikke stu-
dier af engfuglene. Det er en artsgruppe, som igennem en laengere arraekke
har veeret genstand for grundige studier pa Tipperne (Thorup, 1998), og erfa-
ringer herfra danner baggrund bade for de anbefalinger, som er givet af Kjeld-
sen (2008) i forhold til optimal forvaltning i Vejlerne, og de anbefalinger, der
er indbygget i Forvaltningsplan for truede engfugle, som handler om de tre
mest sjeeldne og truede engfuglearter Engryle, Brushane og Stor Kobber-
sneppe (Miljgministeriet, 2005). Validiteten af anbefalingerne fra disse omra-
der er sidenhen bekreftet fra detaljerede undersggelser af faktorer, der pavir-
ker engfuglenes antal og fordelinger i Tandermarsken (Clausen og Kahlert,
2010; Clausen m.fl., 2016). Undersggelserne i Tgndermarsken dokumente-
rede, at praedation har en starre rolle for bestandenes stgrrelse og fordeling,
end man fgrhen har troet. Dette bekraeftes ogsa for Vejlerne af Laursen m.fl.



(2018), der med baggrund i data fra Bygholmengen og Tipperne undersgger,
i hvilket omfang praedatorer (bestand af Reev), nedbgr (proxy for fugt pa
enge), temperatur, naeringsstoffer, graesset areal og antal af kreaturer kan for-
klare ar-til-ar variationer i antallet af ynglende engfugle. De viser, at alle fak-
torer pa naer naeringsstofferne pavirker antallet af engfugle, idet antallet af
Reeve har den mest negative effekt, mens nedbgr og temperatur omvendt har
de mest positive effekter pa antallet af ynglende engfugle i de to omrader. For
kreaturerne bidrager graesset areal positivt, men hgje antal kreaturer negativt
pa antallet.

At bestanden af Raev betyder noget for ynglebestanden af engfugle pa Byghol-
mengen, er illustreret i figur 7.4, hvor det ses, at det samlede engfuglesamfund
responderede positivt pd en markant nedgang i antallet af Raev forarsaget af
skab, men at ynglebestanden atter er faldet, efter at Reevene begynder at tage til
i antal. Endvidere er indvandring af Marhund en ny pradator i Vejlerne.

For engfuglene er anbefalingerne derfor de samme som for forvaltningen i
Tegndermarsken (Clausen m.fl., 2016), der er gengivet i Bilag 15 bag i reppor-
ten hér. Det handler om at sikre, at de unger, der stammer fra reder, der ikke
praederes eller nedtrampes af kreaturer, efter kleekning har adgang til et fgde-
grundlag. Det har de ikke, hvis engene tarrer ud. Derfor skal man sikre fug-
tighed pa engene.

Der kan sa eventuelt suppleres med praedatorbekeempelse, men det er som i
Tendermarsken lidt af et sisyfosarbejde, fordi nye Raeve og Marhunde altid
vil indvandre fra omegnen, nar ledige territorier opstar som falge af regule-
ring. Alternativt kunne man overveje hegning med “rovdyrsikre” hegn om-
kring hele Bygholmengen, men det er pa grund af omradets stgrrelse neppe
praktisk muligt, da erfaringen fra andre steder er at et sddant hegn kraever
meget vedligehold.

Figur 7.4. Udviklingen i ynglebestandene af en raekke engfuglearter p& Bygholmengen fra 1978-2020. P& grafen er ogsa plottet
jagtudbyttet af Raev og Méarhund (samlet for Thisted og Jammerbugt kommuner; data fra Clausen m.fl. (2016) opdateret med
nyere data fra Vildtudbyttestatistikken).

Svemmecender

Vejlerne har siden 1960’erne veeret kendt som en betydende rasteplads for
svgmmeander (Joensen, 1974), hvor iszer Krikand og Pibeand hyppigt fore-
kommer i antal, der overstiger 10.000 fugle (figur 7.5). | de senere ar er antallet
af rastende Knar- og skeander steget markant (figur 7.5). De forekommer nu
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Figur 7.5. Arlige maksima af
rastende svemmeaender optalt i
De @stlige Vejler 1978-2019. Der

mangler teellinger fra arene 2004-

2007.
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regelmaessigt i antal af international eller national betydning, som gar, at Mil-
jostyrelsen har foreslaet, at de fremover indgar i udpegningsgrundlaget for
De @stlige Vejler (jf. tabel 7.1). De stgrste antal af svammeznder forekommer
typisk om efterdret, dog med undtagelse af Graand, der er talrigest om vinte-
ren. Der er dog ogsa hgje antal af svammeander nogle forar, og savel forar
som efterdr ses store ar-til-ar variationer i sveammeandernes antal (jf. tabeller
og figurer i Nielsen og Clausen, 2019a, 2019b, 2021).

Boertmann og Rigét (2006) viste for ar tilbage, at antallet af rastende svemme-
eender pa Bygholmengen om efteraret iseer var bestemt at vandstanden. | pro-
jektet her har vi genbesggt deres analyse og udvidet denne til at omfatte for-
arsmanederne. Analyserne er foretaget for de fire arter som isar forekommer
pa Bygholmengen, Krikand, Pibeand, Skeand og Spidsand.

Knarand blev udeladt, fordi de forekommer i stgrst antal i sgerne (se Nielsen
og Clausen, 2019a), mens Graand blev udeladt, fordi en analyse af denne arts
forekomst om vinteren ogsa skal tage hensyn til isforholdene i omradet - et
dataseet, vi ikke har.

Resultatet af analyserne er vist i figur 7.6, hvoraf det fremgar, at der for alle
arterne sker bratte skift i antal oftest i vandstandsintervallet fra -10 til 0 cm.
Ved en analyse af hgjdemodeldata er det undersggt, hvad der sker med vand-
udbredelsen pa engen ved dette vandstandsinterval. Analyserne viser at der
i vandstandsintervallet fra -10 til 0 cm sker en markant &ndring i udbredelsen
af vand pé engen, fra tart til vadt. Dette illustreres i figur 7.7, der henholdsvis
viser arealet af engen, som er oversvgmmet, og perimeteren (leengden af



Figur 7.6. Sammenhaeng mellem
vandstand p& Bygholmengen og
andel af det maksimale antal af
fire arter af svemmeaender talt i
omradet i henholdsvis tre efter-
arsmaneder og to forarsmaneder.
Kurverne er enten baseret pa lo-
gistiske eller linegere regressions-
modeller, afhaengigt af hvilken
model der giver det bedste fit.

vandkanter pa de smasger, der dannes, efterhanden som vandet stiger i om-
radet). Perimeteren falder ved hgjere vandstande, fordi de sma sger smelter
sammen til starre. Modellen indikerer ogsa, at ved vandstande pa -15 cm eller
derunder er der ikke meget vadt tilbage - reelt kun sgerne langs Bygholm-
demningen (figur 7.7).

Det vurderes, at svemmeandernes prompte respons i antal pd en vandstands-
eendring pa ganske fa centimeter skyldes, at de mange smé og lavvandede
randzoner giver fuglene masser af muligheder for at sgge fgde ved snadren,
men ogsa at vandet giver fuglene en forgget sikkerhed over for preedatorer.
Mayhew og Houston (2008) viste, at Pibeaender, der graesser pa enge, fore-
treekker at fouragere teet pa vandkanter, og forfatterne vurderer ud fra fugle-
nes adfeerdsmgnstre, at der er tale om en anti-prsedator respons.
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Figur 7.7. Diagram, der viser
henholdsvis arealet af engen,
som er oversvgmmet, og perime-
teren (leengden af vandkanter pa
de sger, der dannes) efterhanden
som vandet stiger i omradet.

Med baggrund i analyserne i figurerne 7.6 til 7.8 vurderes det, at den hidtidige
praksis med en anbefalet forarsvandstand pa -19 cm ikke er tilstreekkelig, hvis
svammeanderne skal tilgodeses. Den aktuelt anbefalede vandstand i vinter-
perioden pa -4 cm ligger for flere af arterne pa et niveau, hvor den positive
antalsmassige respons fra de efterarsrastende svemmeander er opnaet, dog
ikke for Krikand.

Figur 7.8. lllustration af modelleret vandudbredelse ud fra en hgjdemodel pa Bygholmengen ved vandstande p& henholdsvis 0
cm (gverst t.v.), -10 cm (gverst t.h.) og -20 cm (nederst).
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Figur 7.9. Arlige maksima af
rastende gaes optalt i De Dstlige
Vejler 1978-2019. Der mangler
teellinger fra arene 2004-2007.
Det er de fire talrigeste arter, som
vises.

Gees

Vejlerne har siden 1960’erne veeret kendt som en betydende rasteplads for
ges (Fog, 1971; Madsen, 1986). Udviklingen i Vejlerne er ikke vasentligt an-
derledes end i andre dele af landet, hvor antallet af Gra- og Bramgas er steget
markant siden 1980’erne, mens Saedgas har veret i tilbagegang (Holm m.fl.,
2021) (figur 7.9). For Kortnaebbet Gas er der ud over vakst i bestanden ogsa
tale om en omfordeling i udbredelsen, idet en stadig stgrre andel af bestanden
i dag raster i Nordjylland (fx Heldbjerg m.fl., 2019) frem for Vestjylland og det
vestlige Sgnderjylland, hvor arten stort set udelukkende forekom i 1980’erne
(Madsen, 1986). | De Jstlige Vejler forekommer de stgrste antal af Bramgaes
og Kortnaebbede Gas pa Bygholmengen. Det samme geelder for Gragas, men
den er dog lidt mere jeevnt fordelt i omradet. Store andele af geessene bruger
primeert omradet som en sikker og jagtfredet nat- og dagrasteplads, hvorfra
de foretager fourageringstogter ud i det omkringliggende landbrugsland-
skab. Det samme geaelder Gragas efterdr og vinter, men Vejlerne er derudover
Danmarks vigtigste yngleomrade og en af de starste feeldepladser for arten i
Danmark (Holm m.fl., 2021).

De steerkt stigende antal af gees i omradet har fart til spekulationer om, hvor-
vidt geessene tilfgrer omradets sger ggede maengder af naeringsstoffer. Dette
er uddybet i afsnit 7.5 nedenfor. Gaessenes fgdevalg pa Bygholmengen er be-
handlet i kapitel 8.

Rovfugle

Bygholmengen er et vigtigt fourageringsomrade for lokalt ynglende Rerhage
samt rastende Havgrne, Vandrefalke, Bla Keerhgge og flere andre arter. De
her naevnte arter har alle stabile eller stigende bestande i omradet (se figurer
med bestandsudviklinger i Nielsen og Clausen, 2019a, 2019b, 2021).

Forvaltning af disse arter, som alle er fredede, handler basalt set om at sikre
gode fourageringsmuligheder pa relevante byttedyr som gnavere og sma-
fugle (keerhggene) samt eender og vadefugle (Vandrefalk). Havarn fouragerer
iseer pa eender og vandhgns, men tager ogsa gaes. Derfor begunstiger tiltag,
der sikrer hgje antal af byttedyrene, samtidigt rovfuglene tilknyttet Byghol-
mengen.
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Figur 7.10. Udviklingen i ynglebe-
standen af Rgrdrum i De Dstlige
Vejler 1978-2020. P4 grafen er
ogsa plottet jagtudbyttet af Reev
og Méarhund (samlet for Thisted og
Jammerbugt kommuner; data fra
Clausen m.fl. (2016) opdateret
med nyere data fra Vildtudbytte-
statistikken). Det nederste dia-
gram viser middel vintertempera-
turen (december-februar) i Thisted
og Jammerbugt kommuner.
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7.4 Rersumpenes fugle

Rersumpene i Vejlerne udger Danmarks stgrste samlede omrade med tagrer-
skove og mere fugtige rarsumpe med fx Dunhammer, og netop derfor er Vej-
lerne s& vigtigt et omrade for fugle tilknyttet disse levesteder. Af tabel 7.1 frem-
gar det, at ni arter i De Dstlige Vejlers udpegningsgrundlag er helt eller delvist
tilknyttet rarsumpene. For to af arterne udlgser det dog ikke forvaltningsbehov,
der er sveere at imgdekomme. Den ene art er Bla Kaerhgg, hvis behov er sikret
gennem omradets utilgaengelige, centrale dele, hvor der er fred og ro, nar de
flyver til kollektiv overnatning i smaflokke i rarsumpene. Den anden art er Syd-
lig Blahals, hvis krav til levestedet lettest kan karakteriseres som et par pilebu-
ske i randen af rarsumpen, der ofte benyttes som sangposte.

Rerdrum

Vejlerne huser Danmarks stagrste ynglebestand af Rgrdrum, jf. NOVANA-over-
vagningen (Nielsen m.fl., 2019) samt DOFs Atlas Ill, hvor de 117-128 registre-
rede paukende hanner i 2019-2020 (Nielsen og Clausen, 2021, upubl.) udgar
godt 20 % af den samlede landsbestand pa 450-653 par (Vikstrem og Moshgj,
2020). Andelen, som er registeret i De Jstlige Vejler fra 1978-2020, har udgjort
i gennemsnit 80 % af den samlede bestand i Vejlerne, hvor langt de fleste af de
resterende fugle traeffes ved Teammerby Fjord i De Vestlige Vejler.

Det er almindeligt kendt, at Rgrdrum er fglsom over for kolde vintre, hvilket
Kjeldsen (2008) dokumenterer for Vejlerne. Samme negative effekter af kolde
vintre ses ogsa i andre dele af landet (Grell, 1998; Nielsen m.fl., 2019). Den meget
positive udvikling, der er set i Vejlerne fra 1978 til i dag, kan derfor i et vist
omfang tilskrives den hgje hyppighed af isvintre i begyndelsen af overvag-
ningsperioden og fravaeret af kolde vintre i de seneste ar (figur 7.10).



Kjeldsen (2008) dokumenterer ogsd, at forekomsten af Rardrum i 1978-2003
begunstiges af hgje vandstande i rarsumpene i det tidlige forar. Af figur 7.11
fremgar det, at der er en vis sammenhang mellem antallet af paukende Rar-
drummer i Han Vejle og Bygholm Nord, men med en vis forsinkelse, sa de
hgje tal farst kommer efter et par ar med hgje vandstande, som jo i disse om-
rader er opnéet ved en aktiv vandstandsforvaltning med etableringen af hen-
holdsvis et stem ved aflgbet fra Han Vejle og etableringen af Krapdiget cen-
tralt i Bygholm Vejle, jf. kapitel 4. Men denne forholdsvis tydelige effekt af
vandstandsforholdene ses ikke ved Lund Fjord, Selbjerg Vejler og Glombak,
hvor de hgjeste antal ses i arene lige efter 2000 (figur 7.11). De hgje antal lige
efter artusindskiftet i alle fire bassiner er sammenfaldende med arene med fa
Reave og far Marhund indvandrede (figur 7.10) og mange ynglende engfugle
(figur 7.4), hvilket kunne indikere, at ogsa praedation spiller en rolle for Rar-
drum. Med andre ord er mange faktorer sandsynligvis bestemmende for an-
tallet af Rgrdrum, men samspillet mellem disse er ikke endeligt undersggt, og
en reguleer tidsserieanalyse med indbyggede interaktioner mellem de forskel-
lige faktorer, herunder tidsforsinkelser ('lag effects’), vil blive betydeligt styr-
ket ved ogsa at inkludere data fra De Vestlige Vejler samt data om de historisk
set meget starre rgrhgstede arealer.

Endnu en faktor, der kan have bidraget til de senere ars fald i antallet af pau-
kende fugle i Bygholm Nord, er nedbrydning af rgrskoven. Fgr etableringen
af Krapdiget var store dele af omradet en forholdsvis tgr rerskov, hvor de
starste sger, Kogleakssgen, Laessg (St. Bredevand) og Gollum, fremstod som
veldefinerede vandflader fra rarsumpen. Efter etableringen af diget og vands-
tandsheaevningen er der sket en udvikling, hvor iseer den vestlige del af Byg-
holm Nord er &bnet op til et omrade med bade storre sgflader og mange flere
sma lommer af dbent vand (figur 7.12). Denne analyse af tre argange af orto-
fotos viser forandringen i udbredelse af vandflader over en 20-arig periode,
men repraesenterer reelt set en 25-arig periode, fordi ortofoto 1995 og 1999
synes at have de samme vandflader.

Forandringen er markant, idet det vanddaekkede areal er forgget fra at udggere
omkring Y til %-delen af det samlede areal pa bekostning af rarsumparealet
(tabel 7.2). Derfor kan det ikke udelukkes, at den nedgang, der er set i De Jst-
lige Vejler i de senere ar — og blandt andet i Bygholm Nord — ogsa skyldes tab
af egnet redehabitat, da rerdrum yngler i rarsumpe med god vanddakke.
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Figur 7.11. Udviklingen i yngle-
bestanden af Rgrdrum i fire selv-
steendige bassiner i De @stlige
Vejler 1978-2020. P& grafen er
ogsa plottet middel-vandstanden
(kote DVR90) malt i marts-maj i
de fire omrader.
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Figur 7.12. Udviklingen i vanddeaekket areal i Bygholm Nord analyseret ud fra ortofotos 1999, 2010 og 2019. Disse er typisk ta-
get i manedsskiftet april-maj, far veeksten i rgrskovene for alvor er i gang, hvorfor det synligt vanddaekkede areal vil vaere min-

dre om sommeren.

Tabel 7.2. Vanddaekkede arealer om foraret p& Bygholm Nord beregnet p& baggrund af
ortofotos. Det samlede omréde, der blev undersggt, er 521,13 ha og ligger inden for de

omkransende diger og veje i omradet.

Arstal 1999 2010 2019
Vanddeekket areal (ha) 145,49 221,89 254,64
Rarsump (ha) 375,64 299,24 266,49
% vanddaekket 27,9% 45,6% 48,9%
% ragrsump 72,1% 54,4% 51,1%
Rerhag

Vejlerne husede i midten af 1990’erne en af Danmarks stgrste ynglebestande af
Rarhag (Grell, 1998), et forhold, der naeppe er forandret i dag. Andre lokaliteter,
der den gang husede store bestande, var Tgndermarsken og Maribosgerne,
hvor i hvert fald fgrstnaevntes bestand er blevet noget mindre (Clausen og Kah-
lert, 2010). Med 48-56 par i Vejlerne i 2019-2020 (Nielsen og Clausen 2021,
upubl.) udger bestanden i Vejlerne 4-5 % af den samlede landsbestand, der blev

103



Figur 7.13. Udviklingen i yngle-
bestanden af Rgrhgg i De Dstlige
Vejler 1978-2020. P& grafen er
ogsa plottet jagtudbyttet af Raev
og Marhund (samlet for Thisted
og Jammerbugt kommuner; data
fra Clausen m.fl. (2016) opdateret
med nyere data fra Vildtudbytte-
statistikken).
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estimeret til 1.070 par i forbindelse med den seneste Artikel 12-afrapporteringen
til EU (Fredshavn m.fl., 2019). Heraf er i gennemsnit 70 % af bestanden i Vej-
lerne registreret i De @stlige Vejler fra 1978-2020, og hovedparten af de reste-
rende ynglepar er registreret ved Temmerby Fjord i De Vestlige Vejler.

For Ragrhag synes der at veere en markant effekt af reduktionen i bestanden af
Reev efter udbrud af skab omkring 2000. Bestanden af Rarhgg er mere end
fordoblet i forleengelse af sygdomsudbruddet (figur 7.13), og selvom Reevebe-
standen er pa vej tilbage mod niveauet fra for dette, og Marhund er under
indvandring, er der fortsat en stor bestand af Rarhgg, der ogsa kan veere be-
gunstiget af de introducerede hgjere vandstande i Han Vejle og Bygholm
Nord, hvor de stgrste fremgange i bestanden er set (figur 7.14). Som for Rar-
drum vil en samlet tidsserieanalyse, der medtager De Vestlige Vejler, for-
mentlig kunne udrede samspillet mellem vandstands- og praeedationsforhold.

Plettet Rervagtel

Den tredje udpraeget rgrsumptilknyttede art, som Vejlerne udggr et seerligt
vigtigt omrade for i Danmark, er Plettet Rervagtel. Omradet husede i midten
af 1990’erne Danmarks starste bestand af arten (Grell, 1998), og fra 1999-2012
registreredes i gennemsnit 33 % af Danmarks bestand i Vejlerne (sammenlig-
ning af landsbestand i Nyegaard m.fl. (2014) med Vejlerantal i Nielsen og
Clausen (2021)). | gennemsnit er 80 % af bestanden i Vejlerne talt i De Jstlige
Vejler fra 1978-2020, og hovedparten af de resterende ved Veslgs og Arup Vej-
ler i De Vestlige Vejler.

Antallet af Plettet Rgrvagtel i Danmark varierer markant fra ar-til-ar, uden at
der ses nogen entydig tendens. Bestanden i 14 &r fra 1999-2012, hvor den sam-
lede landbestand blev opgjort af Dansk Ornitologisk Forenings program for
truede og sjeeldne ynglefugle (DATSY) varierede saledes mellem 2 og 110 pif-
tende hanner i Vejlerne og 21 og 201-206 fugle i Danmark (Nielsen og Clausen,
2021; Nyegaard m.fl., 2014). Arten synes at have en forholdsvis lille og stabil,
tidligt ankommende bestand, der i nogle ar suppleres med store indvandrin-
ger af sent ankommende fugle, der maske har forsggt at yngle andetsteds fgrst
(Fox m.fl., 2014). Variationer i artens forekomst i De Jstlige Vejler kan hver-
ken tilskrives praedation, da arten ikke forekommer i markant hgjere antal i
begyndelsen af 2000’erne, eller vandstandsforholdene (figur 7.15).



Figur 7.14. Udviklingen i yngle-
bestanden af Rgrhgg i fire selv-
steendige bassiner i De @stlige
Vejler 1978-2020. P& grafen er
ogsa plottet middel-vandstanden
(kote DVR90) malt i marts-maj i
de fire omrader.

Det betyder ikke, at vandstanden er ligegyldig. I Lille Vildmose treffes arten
saledes altid i vad sump- eller enghabitat, mens den undgar tarre, greessede
enge og fugtige surbundsomrader domineret af Blatop Molinia caerulea, Ly-
sesiv Juncus effusus og Mannasgdgras Glyceria fluitans (Fox m.fl., 2013). Vej-
lerne har sandsynligvis egnede levesteder for adskillige fugle i ethvert ar da
enkeltindivider, jf. studierne i Lille Vildmose har sma territorier pd mellem
0,33 0g 0,56 ha (Fox m.fl., 2013).
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Figur 7.15. Udviklingen i yngle-
bestanden af Plettet Ragrvagtel i
fire selvsteendige bassiner i De
Dstlige Vejler 1978-2020. Pa gra-
fen er ogsa plottet middelvand-
standen (kote DVR90) malt i
april-juni i de fire omrader.
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@dvrige arter

De resterende fire arter, dvs. Dvaergmage, Sortterne, Trane og Skestork, be-
nytter bade rgrsumpene som yngle- og fourageringsomrader. De to ferst-
navnte arter har deres yderste, henholdsvis vestligste og nordvestligste yng-
lebestande i Europa i Vejlerne (Ewins og Weseloh, 2020, Heath m.fl., 2020), og
ar-til-ar variationer i deres antal ma opfattes som tilfeldige udsving for rand-
populationer. Trane og Skestork er under (gen-)indvandring som ynglefugle
i Danmark (Nyegaard m.fl., 2014; Vikstrgam og Moshgj, 2020), men benytter
0gsd Vejlerne som en meget betydende efterarsrasteplads. Tranerne bruger
rersumpene i yngleperioden, men er om efteraret agerjordsfouragerende og
bruger kun Vejlerne som natrasteplads i lighed med de fleste gaes (se afsnit
7.5 nedenfor). Skestorkene fouragerer i lavvandede kanaler og smasger i om-
radet. For alle fire arter ma& det antages, at sikring af oversvemmet rgrsump i
kombination med de renere sger i bl.a. Bygholm Nord og Han Vejle giver op-
timale fourageringsbetingelser pa vandinsekter, blgddyr, smafisk og padder,
som voksne og unger af de fire fuglearter lever af.

7.5 Nceringsstoftilfarsel fra fugle til De @stlige Vejlers seer og
Bygholmengen

Fugle, der fouragerer i omegnen af Vejlerne, men flyver ind i omradet for at
raste enten om dagen eller natten, tilfarer potentielt rasteomraderne betyde-
lige maengder af naeringsstoffer, nar de i lgbet af opholdet tsammer tarmen. Pa
grund af de forringede vandkvalitetsforhold, der i kapitel 5 er beskrevet for
flere af sgerne i De @stlige Vejler for 2017-2019 sammenlignet med 1999-2000,
har vi undersggt, i hvilket omfang isaer stigende forekomster af gees og traner,
der fouragerer pa agerjorde, men raster i Vejlerne, kan bidrage til denne for-
ringelse i form af gget tilfarsel af naeringsstoffer.

Disse neeringsbidrag blev estimeret vha. opteellinger af natrastende svaner,
gaes, skalleslugere, hvinander, traner og mager samt dagrastende trold- og
taffeleender i kombination med fugledageberegninger og estimater fra littera-
turen over daglige N- og P-bidrag, som sadanne rastende fugle leverer til sg-
erne. Metoden er uddybet i boks 6.
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Boks 6. Metode brugt til estimering af N- og P-bidrag fra dag- og natrastende vand-
fugle til de Dstlige Vejlers sger og Bygholmengen

Teellinger af natrastende fugle er udfart i to ar. Det farste ar var der tale om teellinger, hvis egentlige formal
var at frembringe nogle maksimumforekomster af arterne, hvilket vil sige, at de blev udfgrt ud fra kendskab til
arternes generelle faeenologi i Danmark og forventede topforekomst og derfor ikke udfart for alle maneder.

Da resultaterne fra det fgrste ars screening af Vejlernes sger foreld, besluttede vi at intensivere teellingerne
og udfgre disse alle arets maneder. Fra oktober 2018 til september 2019 er der udfart to-tre, normalt tre, ma-
nedlige teellinger af overnattende fugle i Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak samt Bygholm-
engen. Teellingerne er udfart efter den af Clausen og Bregnballe (2017) anbefalede metode, dvs. teellingerne
foretages enten 2 timer om morgenen (fra 1 time far til 1 time efter solopgang) eller 2 timer om aftenen (lige-
ledes 1 time pa hver side af solnedgang). Alle udtraekkende (morgen) eller indtreekkende (aften) flokke af
natrastende svaner, gees, traner, hvinaender, skalleslugere og mager artshestemmes og teelles, og deres
overnatningssted noteres. Foruden disse overnattende arter kan dagrastende trold- og taffelaender, hvis de
forekommer i starre antal, tilfgre sgerne starre maengder gadning. Derfor blev antallet af disse baseret pa
teellinger af dagrastende fugle, der blev udfgrt i samme periode fra oktober 2018 til september 2019.

Ud fra de indsamlede data beregnedes det manedlige antal af overnatnings- eller dagrastedage (optalt mid-
delantal pr. art pr. maned x antal dage i maneden) for hvert omrade. Tilfarslen af naeringsstoffer pr. dag blev
for svaner og gaes estimeret ud fra veerdier i Hahn m.fl. (2008) og for mager fra Hahn m.fl. (2007). For disse
tre artsgrupper opggr Hahn m.fl. bidragene med to metoder, hvor den ene (IM, intake model) generelt esti-
merer hgjere bidrag end den anden (DM, dropping model) (figur 7.16 og 7.17).

Figur 7.16. Estimerede daglige bidrag af N og P for natrastende andefugle (reproduceret
efter Hahn m.fl. (2008) med tilladelse fra forfatterne), hvor a angiver estimater ud fra en
'intake model’ og b estimater ud fra en 'dropping model'.

108



Figur 7.17. Estimerede daglige bidrag af N og P for natrastende mager, terner, hejrer og skarver (reproduceret efter Hahn m.fl.
(2007) med tilladelse fra forfatterne). De udfyldte dele af sgjlerne viser estimater ud fra en 'intake model’ (udfyldt sgjle) og en
‘dropping model’ (summen af udfyldt og skraverede sgjle). Diagrammer indeholder enkelte arter som ikke er relevante for Vej-
lerne, men de kan ikke fiernes pga. originalen som reproduktionen af figuren er lavet fra.

Vi benytter disse respektive veerdier som henholdsvis minimale og maksimale daglige bidrag og middelvaer-
dien af de to veerdier som gennemsnitligt dagligt bidrag. Vi har ikke fundet veerdier for trane i litteraturen,
men estimerede deres bidrag ud fra en kropsveegt p& 4.797,5 g (Cramp og Simmons, 2000) og N- og P-bi-
drag efter kurverne i figur 2 i Hahn m.fl. (2008). For dagrastende troldeender benyttedes daglige bidrag p&
henholdsvis 380 mg N og 60 mg P (Sgrensen, 1997). Vi har ikke fundet veerdier for taffeland, hvinand og
toppet skallesluger i litteraturen, men estimerede deres bidrag ved forholdstalsberegning i forhold til trold-
ands kropsvaegt (896 g) og ud fra kropsveegte pa henholdsvis 976 g for taffeland, 962,5 g for hvinand og
1.090,5 g for toppet skallesluger (middelveegt af han- og hun-veegte, baseret pa data fra bl.a. Danmark,
Cramp og Simmons, 1977). Enkelte blandede flokke af mager kunne ikke artsbestemmes pga. afstand og
lysforhold og blev derfor noteret som haette-/storm-/sglvmager. For disse beregnedes et dagligt bidrag som
et gennemsnit af de tre magearters artspecifikke bidrag. Hver arts N- og P-bidrag blev derefter beregnet for
hver maned som antal fugledage x artsspecifikt dagligt bidrag pr. s@- og engomrade og afsluttende summe-
ret til et arligt neeringsbidrag.

7.5.1 Resultater

Antal rastende fugle

| ret fra oktober 2018 til september 2019 tilbragte de overnattende vandfug-
learter i alt naesten 4 mio. neetter i omradet, og de to dagrastende dykaender,
trold- og taffeland, opholdt sig i omradet 71.100 dage. For det samlede omréade
var der en klar dominans af geessene, og andelen af de andre fuglearters antal
oversteg ikke 5 % af de beregnede rastedage. Forekomsten af nat- og dag-
rastende fugle domineres af gaes i alle fem undersggte delomrader (figur 7.18),
dog ogsad med betydende andele af overnattende Hvinznder i Glombak og
Selbjerg samt dagrastende Trold- og Taffeleender i Lund Fjord. Langt stgrste-
delen af fuglene og iser de to talrigeste arter, Bramgés og Kortnaebbet Gas,
overnattede pa Bygholmengen (figur 7.18).
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Figur 7.18. Gennemsnitlige antal
pr. opteelling af optalte overnat-
tende svaner, gaes, hvingender,
traner og mager samt dag-
rastende trold- og taffeleender i
fem delomrader i De @stlige Vej-
ler fra oktober 2018 til september
2019. Traner er medtaget i grup-
pen "gvrige gaes og svaner” for
Bygholmengen. Bemeerk forskel-
len mellem y-akserne.
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De storste antal af overnattende gees forekom i efterdrs- og forarsmanederne,
0g det samme var stort set tilfeeldet for de gvrige artsgrupper. Ingen arter fo-
rekom i nevneveardige antal i sommermanederne, dvs. fra juni til august (fi-
gur 7.19).
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Figur 7.19. Feenologi for gennemsnitlige antal af optalte overnattende svaner, gees, Hvingender, Traner og mager samt dag-
rastende Trold- og Taffeleender pa Bygholmengen fra oktober 2018 til september 2019. Bemeerk forskellen mellem y-akserne.
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Nceringsstoftilfersel

Fuglearternes fordeling og feenologi betyder, at langt de fleste naeringsstoffer,
der tilfgres De Dstlige Vejler fra fugle, som fouragerer uden for Vejlerne, men
dag- eller natraster i omradet, deponeres pa Bygholmengen i forars- og efter-
arsmanederne (figur 7.20). De tilfarte maengder udger op til 1.200 kg N og 145
kg P i maneden med sterst bidrag til Bygholmengen, mens veaerdierne for sg-
erne ligger mellem 20 og 60 kg N samt 2 og 6 kg P pr. maned.

De arlige tilfarsler af neeringsstoffer forarsaget af dag- eller natrastende vand-
fugle er pa knap 5,4 tons N og 626 kg P til Bygholmengen, og for sgerne mel-
lem 51 og 145 kg N samt 5 og 19 kg P (tabel 7.3).



Tabel 7.3. Estimerede arlige tilfgrsler af neeringsstoffer forarsaget af dag- eller natrastende vandfugle til Bygholmengen og fire
af sgerne i De @stlige Vejler.

N-tilfgrsler (total kg) N-tilfgrsler (kg per ha)

Middel Minimum Maksimum Middel Minimum Maksimum
Bygholmengen 5.364,7 3.786,6 6.942,7 7,6 5,3 9,8
Glombak 88,5 68,7 108,3 0,8 0,6 0,9
Selbjerg Vejle 136,3 98,0 174,7 0,3 0,2 0,4
Han Vejle 50,7 35,8 65,6 1,2 0,9 1,6
Lund Fjord 144,7 107,0 182,3 0,3 0,2 0,4

P-tilfgrsler (total kg) P-tilfgrsler (kg per ha)

Middel Minimum Maksimum Middel Minimum Maksimum
Bygholmengen 626,1 604,0 648,2 0,9 0,9 0,9
Glombak 10,0 9,8 10,2 0,1 0,1 0,1
Selbjerg Vejle 17,3 16,7 17,8 0,0 0,0 0,0
Han Vejle 52 5,0 5,5 0,1 0,1 0,1
Lund Fjord 19,4 18,8 19,9 0,0 0,0 0,0

Ind- og udflyvning

For at vurdere om vores observationer af fugles ind- og udflyvning til/fra en
natrasteplads ogsa repraesenterede fuglenes forekomst i lgbet af natten, har vi
analyseret et datasaet baseret pd Kortnabbede Gaes, der var merket uden for
Vejlerne med GPS-loggere (venligst stillet til radighed af Kees Schreven og Je-
sper Madsen). Data er selvfglgelig kun repraesentative for denne enkelte art, men
kortnaebbet gas er en af de talrigeste og mest N- og P-tilfgrende arter. Gaessene
fouragerer i mindre omfang pa Bygholmengen, men flyver i lgbet af dagen ud
til fouragering pa agerjorde i omegnen af Vejlerne. Ved at sondre mellem dag-
0g natobservationer ses det tydeligt, at de kortngebbede gees i nattetimerne stort
set kun opholder sig inden for det femkantede areal, som Bygholmengen udgar,
med fa forekomster ved Selbjerg Vejle og i sydenden af Bygholm Nord (figur
7.21). Telemetridata bekreefter saledes, at fugle, der ses flyve til/fra natrast, ogsa
bliver i omradet, de flyver ind til. Det skal dog pa samme kort bemaerkes, at sg-
erne i De Vestlige Vejler i starre omfang benyttes af natrastende gaes (figur 7.21).

7.5.2 Resultater og diskussion

Det faktum, at antallet af rastende gaes, iser kortnaebbede gees og bramgaes,
er steget voldsomt i De Dstlige Vejler i de sidste 20 ar, og at sgernes miljgtil-
stand i samme periode er forringet, jf. kapitel 5, farer til den umiddelbare hy-
potese, at dette forhold kan skyldes, at overnattende gees tilfarer sgerne store
mengder naringsstoffer. Dette er saledes pavist for andre sger i Danmark, fx
nogle lobeliesger i Nationalpark Thy (Pedersen m.fl., 2016) samt Jsterg Sg
ved Nyborg (Jensen m.fl., 2019).
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Figur 7.20. Estimerede manedlige bidrag af N og P forarsaget af nat- og dagrastende vandfugle til Bygholmengen samt fire
undersggte sger i De Jstlige Vejler fra oktober 2018 til september 2019. Bemeerk forskellen mellem y-akserne.
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Figur 7.21. Fordeling af positioner i omegnen af Vejlerne for 32 kortneebbede gaes maerket med Ornitela GPS-GSM logger hals-
band fra september 2018 til april 2019. Det gverste kort viser fordeling om dagen (her defineret som fra 1 time fer solopgang til
1 time efter ~ lyse timer), mens det nederste kort viser fordeling om natten (~mgarke timer).
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Der er ikke i neerveaerende projekt foretaget undersagelser af de aktuelle mas-
sebalancer for sgerne i De Jstlige Vejler, hvorfor fuglenes tilfgrsel kun kan
sammenlignes med historiske estimater over tilfgrsler. Ved tidligere undersg-
gelser af naeringstilfgrsel fra opland og atmosferisk deposition blev der i 1995
0g 2000 for Glombak estimeret tilfgrsler af 32,5-41,1 tons N og 1,3-2,1 tons P.
For Selbjerg blev der de samme ar tilfgrt 31,0-50,0 tons N og 0,8-2,4 tons P og
for Lund Fjord i 1999-2000 hhv. 62 tons N og 2,3 tons P (Cowiconsult, 2000;
Jeppesen m.fl., 2002). Ved en nyere undersggelse af Lund Fjord blev der i
2017-2018 estimeret en tilfersel pa 38 tons N og 2,3 tons P (Skovgaard m.fl.,
2019). Der er altsa tale om betydeligt mindre kveelstof, men samme mangde
fosfor som for 20 ar siden.

Sammenholdes fuglenes estimerede aktuelle tilfgrsel opgjort i tabel 7.3 med
disse veerdier, overstiger fuglenes bidrag til disse tre store sger, der alle har
stgrre oplande, i alle tilfeelde blot mellem 0,2 og 0,4 % af de andre N-tilfgrsler
og mellem 0,5 og 2,1% af de andre P-tilfarsler.

For Han Vejle, der er et lukket system uden opland, kan det ikke pd samme
made med sikkerhed fastslas, at fuglenes bidrag til neringsbelastningen ud-
ger en sa lav procentsats. Blandt de fire sger er Han Vejle den, der far den
starste arealkorrigerede tilfarsel af ngeringsstoffer, med 1,24 kg N/ha og 0,13
kg P/ha (tabel 7.3). Hvis der ikke sker overlgb med vand fra Lund Fjord Kanal
til sgen, er den eneste anden tilfarselskilde atmosfeerisk deposition, som i 2018
for lokalomradet udgjorde omkring 10-14 kg N/ha (Ellermann m.fl., 2019).
Det betyder, at fuglenes og de atmosfeeriske bidrag udger 11,24-15,24 kg
NZ/ha, hvilket svar til, at fuglenes andel udggr 8-11 % af den samlede N-tilfgr-
sel til sgen uden overlgb med vand fra Lund Fjord Kanal. Den atmosfariske
deposition af uorganisk fosfor ligger i Danmark mellem 0,02-0,04 kg P/ha. Da
depositionen af organisk fosfor ligger pd samme niveau, er den samlede at-
mosfeeriske P-deposition pa 0,04-0,08 kg P/ha) (Ellermann m.fl., 2015). Den
samlede tilfgrsel fra fugle og atmosfeere er dermed pa 0,17-0,21 kg P/ha. Dette
vil sige, at fuglenes bidrag til Han Vejle kan udggre mellem 62 og 76 % af den
samlede P-tilfgrsel til Han Vejle uden overlgb med vand fra Lund Fjord Kanal
til sgen. Imidlertid skete der frem til 2014 i flere situationer overlgb af vand
fra Lund Fjord Kanal til sgen, seerligt over en del af diget gst for vejlen, som
var eroderet. | 2014 blev dette dige renoveret og forhgjet med ca. Y2 meter,
hvorefter der ikke er registreret overlgb over diget (Niels Dahlin Lisborg,
pers. medd.). Der har dog veeret enkelte situationer, hvor vandstanden i Lund
Fjord Kanal har veeret sa hgj, fx i marts 2019, at der kan vaere sket tilbagelagb
over stemmet ved Han Vejles udlgh. Omfanget af overlgb og dertil knyttede
mangder af naringstilfgrsler fra den naringsrige Lund Fjord Kanal til sgen
er imidlertid ikke kendt.

For Bygholmengen, der ligeledes er et lukket system uden opland, er tilfgrslen
af naeringsstoffer pr. areal betydeligt hgjere med 7,6 kg N/ha og 0,88 kg P/ha
(tabel 7.3). Det betyder, at fuglenes og de atmosfeaeriske bidrag udger 17,6-21,6
NZ/ha, hvilket svarer til 35-43 % af den samlede N-tilfgrsel. Tilsvarende udger
fuglenes og de atmosfeeriske bidrag i alt 0,92-0,96 kg P/ha og fuglenes andel
mellem 92 og 96 % af den samlede P-tilfarsel.

Det kan ud fra de prasenterede data fra Lund Fjord, Selbjerg Vejle og Glombak
udelukkes, at det er markante bidrag af naeringsstoffer fra dag- eller natrastende
fugle, der har bevirket de beskrevne forverringer af vandkvaliteten i sgerne. Af
figur 7.21 fremgar det, at stgrre andele af de Kortnaebbede Gaes synes at over-



natte i tilknytning til sgerne i De Vestlige Vejler. Det kan bekreeftes fra optael-
linger af overnattende gaes, optalt i omradet 2017-2019. Til DOFbasen er der
indrapporteret arlige maksima af overnattende flokke p& mellem 4.415 og 6.400
Kortnaebbede Gas i Arup Vejle samt 1.620 og 6.500 i Dsterild Fjord. Tilsvarende
tal for Bramgas ligger mellem 1.420 og 13.000 i Arup Vejle, mens betydeligt
feerre synes at overnatte i Dsterild Fjord. Derfor synes det at veere relevant at
foretage en mere detaljeret undersggelse af fuglenes tilfarsel af naeringsstoffer
til disse sger.

7.6 Anbefalinger for fuglene i De @stlige Vejler

Som naevnt i indledningen til kapitlet har bestandene af fugle i Vejlerne for de
fleste arters vedkommende veret stabile eller stigende i perioden fra 1978 til
i dag-, Den forvaltning, der udgves i omradet, ma derfor siges generelt at veere
god for fuglene. For nogle af de arter, som er i tilbagegang, er der enten tale
om generelle endringer i bestandens udbredelse og/eller antal (Pibesvane,
Saedgas, Engryle og Brushane) eller randpopulationer (Dvaergmage og Sort-
terne). For disse arter er det bedste man kan gare, at forsgge at optimere leve-
stederne, men det er ingen garanti for, at arterne vender tilbage i antal.

Sgerne

For fuglene, der er tilknyttet sgerne, handler det basalt set om at arbejde for
at skaffe nogle mere rene sger med udbredt bundvegetation. Dette vi samtidig
sikre et tilstreekkeligt fedegrundlag. S& kan man forvente, at svaner, blishgns
0g mange andre arter vender tilbage i antal, som det er set i fx Maribosgerne
og Randsgerne i Holland (Fox m.fl., 2020; Noordhuis m.fl., 2002).

Engene

For engfuglene er det altoverskyggende problem i Danmark, at deres leveste-
der i landet som helhed er steerkt indskreenket, og at forvaltningen derfor
handler om at sikre de tilbageveerende ynglebestande. At det faktisk nytter
noget, viser en analyse af udviklingen i engfuglenes bestande i Danmark,
hvoraf det fremgér, at flere arters bestande pé ”velforvaltede lokaliteter” er
nogenlunde stabile (Thorup, 2018).

I Vejlerne er der i lighed med andre af de vigtige lokaliteter i Danmark ret
tydelig evidens for, at praedation er et betydeligt problem for engfuglene. Si-
tuationen kan veere sveer at forvalte sig ud af, fordi nye individer af alle de
potentielt vigtige rovpattedyr, der praederer engfuglene, altsd Reeve og Mar-
hunde, men formentlig ogséd Oddere og Mink, altid vil indvandre til dette at-
traktive omrade, hvis andre individer fijernes ved bekeempelse.

Derfor handler det om i det mindste at sikre de unger, der matte klaekkes, et
tilgeengeligt fadegrundlag ved at holde engene fugtige langt nok hen i yngle-
perioden. Der henvises i den forbindelse til det store udredningsarbejde, som
er udfgrt i Tendermarsken og anbefalingerne for engfugledriften i dette om-
rade (Clausen og Kahlert, 2010; Clausen m.fl., 2016) fremgar afbilag 15 bagerst
i denne rapport.

Af hensyn til engfuglene savel som rastende svemmeander pa Bygholmen-
gen anbefales det fremadrettet at sikre en vandstand pa -10 cm (nye kote
DVR90) fra 1. marts og frem. Det er en 9 cm hgjere vandstand og én méaned
for end hidtil, men dette begrundes med, at store antal af sveammeander fo-
rekommer i omradet i marts, og at de tidligst ynglende vadefugle etablerer
sig i omradet sidst i marts.
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Figur 7.22. Modelleret udvikling
af "slutvandstand” p& Bygholmen-
gen 1. juni ud fra "startvand-
stande” i intervallet +15 til -30 cm
d. 1. april ved en gennemsnitlig
nedbgrsmeengde. Modellen (gul
linje) er baseret pa en multipel re-
gressionsmodel, der beskriver ef-
fekter af observerede startvand-
stande d. 1. april og observerede
nedbgrsmaengder i april-maj pa
slutvandstanden d. 1. juni. Ved
nedbgrsmaengder pa henholdsvis
over og under middel vil slutvand-
standen ligge henholdsvis hgjere
og lavere end den optrukne, gule
linje. De sorte linjer angiver 95 %
konfidensintervaller for modellen.
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Ved at gge vandstanden i begyndelsen af ynglesaesonen udskydes det tids-
punkt, hvor engen ud fra gennemsnitlige nedbgrsmaengder tarrer ind (figur
7.22), og dermed ogsa det tidspunkt, hvor smadyr vil grave sig ned i jorden
og blive utilgeengelige for de fouragerende engfugle.

Hgjere vandstande i yngleseesonen kan ikke anbefales, da det vil forage det
oversvgmmede areal markant og dermed reducere det areal, hvor engfuglene
kan etablere territorier. En oversvemmelse af de lavereliggende dele af engen i
kombination med mere tarre, hgjere liggende dele vil ogsa medvirke til at sikre
en udbredt mosaik af omrader med henholdsvis lavere og hgjere vegetation, og
dermed ideelle betingelser for engfuglearter med forskellige foretrukne habita-
ter pa engen (jf. Thorup, 1998 og 2003; Miljgministeriet, 2005; Laidlaw m.fl.,
2017). | den forbindelse bgr udviklingen i graessende bestande af gaes falges
ngje. Seerligt om foraret graesser Bramgaessene engen pa Vejlerne meget teet (se
fotos i Nielsen og Clausen, 2021) og det er muligt, at graesningstrykket efterhan-
den er sa stort, at teetheden af graessende kreaturer bgr justeres.

Rersumpene

For fuglene, der er tilknyttet rarsumpene, tyder data p3, at selv Rardrum og
Rerhgg i et vist omfang er pavirket af preedation pga. sammenfald mellem de
hgjeste fuglebestande og laveste Raevebestande i drene omkring 2000. At der
kan veere en saddan kausalitet, underbygges af tidsserierne fra Tgndermar-
sken, hvor de selvsamme arter havde langt stgrre bestande i Magisterkogen
og ved Rudbgl Sg i 1970’erne og begyndelsen af 1980’erne, end de har i dag.
Pa det tidspunkt var bestanden af Raev bekeempet i bund i Sgnderjylland for
at bremse spredning af hundegalskab (Clausen og Kahlert, 2010).

For rarsumpene er det anbefalingen at sikre hgje vandstande i den tidlige for-
arsperiode, da det vil besvaerligggre preedatorers faerden. | den forbindelse er
der i de senere ar set lavere vandstande i Bygholm Nord om foraret (figur
7.11) og lavere vandstande i sommerhalvaret i ar med sammenlignelige ned-
bgrsmangder (figur 7.23).

I &rene efter Krapdiget blev etableret var vandstanden i marts gennemsnitligt
27,4 cm i Bygholm Nord i feltstationsarene fra 1995-2003, og i 2007-2010 var
martsvandstanden generelt over +15 cm. | 2011-2019 har middelvandstanden
i marts i kun to ar veeret over +14 cm, og gennemsnittet for arene ligger pa +9



Figur 7.23. Sammenhaeng mel-
lem nedbgrsmaengder i april-sep-
tember og middelvand-standen i
sommerhalvaret i Bygholm Nord i
to perioder —1995-2003 og 2007-
2019.

cm. Det kan tyde pa, at der nogle ar har vaeret betydelige overlgb over det
nedbrudte dige, eller at der de senere ar er lukket for meget vand ud gennem
overlgbene i den periode, hvor Rardrum, Rarhgg og Gragas anleegger reder.

Ifalge driftsplanen (COWI, 2009) anbefales det, at overlgbet ved Kogleakssgen
lukkes 1. marts. Da driftsplanen blev forfattet, var de to gvrige regulerings-
muligheder ikke etableret, men det anbefales, at alle reguleringsmuligheder i
forhold til Bygholm Nord bgr lukkes senest 1. marts, eller at man som mini-
mum sikrer en vis vandstand i Bygholm Nord ved at sikre, at overfaldskanten
ikke ma ligge under en vandstandskote pa +20 cm (ny kote DVR90) i marts-
april. Dette vil sikre et hgjere udgangspunkt til ynglesaesonen og en vis "buf-
fer” af vand i tilfelde af lengerevarende tarkeperioder. | tilfeelde af store ned-
bgrsmengder i foraret kan koten for overfaldskanten 1. maj seenkes til +15 cm
for at sikre flere rede-etableringsmuligheder for Sortterne og Haettemage.
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8 eDNA

8.1 Status inden projektet

En del af dette projekt er at kortleegge fodekaeder i Vejlerne og herunder blandt
andet at vurdere, hvorvidt Odder (Lutra lutra) fouragerer internt i VVejlerne, eller
om den ogsa fouragerer uden for Vejlerne. For fire arter af andefugle er det un-
dersggt om arterne lever af de samme planter pa Bygholmengen, og dermed
potentielt er fadekonkurrenter. For at kortlaegge fadekaeder er disetanalyser en
god metode, hvilke bl.a. kan udfares ved at undersgge ekskrementer. Hertil kan
brug af environmental DNA (eDNA) veere en anvendelig metode. Erfaringerne
med metoden er imidlertid begraensede, og det er derfor relevant at foretage en
sammenligning mellem eDNA-teknikken og traditionelle epidermisundersg-
gelser (mikroskopiske ekskrement-undersggelse).

8.2 Brug af environmental DNA til reqistrering af arter

Brugen af eDNA til registrering af arter har veret stigende inden for de senere
ar, og for nogle artsgrupper har det aflgst de mere traditionelle registrerings-
metoder (Casper et al. 2007; Thalinger m.fl. 2016, Pertoldi m.fl. 2020, Ngrre-
gaarrd m.fl. in press. Udenlandske studier har vist at eDNA fra vandprgver
er en palidelig metode til registrering af arter, og moniteringer har derfor isaer
veeret fokuseret pa registrering af akvatiske arter som fisk, padder og inverte-
brater i vandmiljger (Fernandez m.fl. 2018; Sato m.fl. 2017). | Danmark er
denne slags studier sjeldne. Et helt nyt engelsk studie viser imidlertid, at
eDNA-prgver taget i vandlgb kan afslgre tilstedeverelsen af ikke blot semi-
akvatiske arter som Odder, Mink og Mosegris, men ogsa landlevende patte-
dyr som fx Raev, Krondyr og sméagnavere (Sales m.fl., 2020).

8.2.1 eDNA begrcensninger og formal

Flere studier har fundet, at eDNA i ferskvandsmiljger nedbrydes i lgbet af fa
dage til f& uger, mens eDNA i fx jord kan bevares i hundreder eller endda
tusinder af ar (Thomsen og Willerslev, 2015). Pa grund af den hurtige ned-
brydning i vand kan analyser af eDNA give et gjebliksbillede af biodiversite-
ten og saledes veere et omkostningseffektivt supplement til de traditionelle
overvagningsmetoder. Men det faktum, at eDNA hurtigt kan blive nedbrudt
i vand, er ogsa en begraensning, da der er en gget risiko for ikke at opdage en
given art, som reelt er til stede.

Af denne grund er brugen af eDNA, der findes i ekskrementer efterladt af en
given art, ogsé interessant, da risikoen for DNA-nedbrydning reduceres.
eDNA fra ekskrementer kan bruges pa flere mader og kan for det farste for-
teelle noget om tilstedeveerelsen af individet, der har lagt ekskrementet, via
eDNA fra tarmceller. Derudover kan DNA-sekvenserne, der findes i selve
ekskrementerne, vaere meget informative om kosten for den art, som har ef-
terladt ekskrementet. Sammenligner man ekskrement-indholdet fra flere for-
skellige arter og de tilhgrende DNA-sekvenser, kan det give supplerende in-
formationer om fgdevalg og dermed graden af disetoverlap og konkurrence
mellem arter.

Formalet med eDNA-undersggelsen er derudover ogsa at teste, hvorvidt
DNA-teknikken reelt registrerer alle arter, som findes via den makro- eller



mikroskopiske undersggelse, der kan betragtes som en delvis facitliste. | den
forbindelse er det vaesentligt at pointere, at eDNA-teknikkerne primeert kan
buges til at bekreaefte en arts tilstedevarelse, mens fraveer altid er sveert at be-
vise. Der kan veere flere arsager til at et oplagt fadeemne ikke er repreaesenteret
med en DNA sekvens. Eksempelvis kan det veere svert at detektere en art,
der forekommer ved meget lav abundans, mens man heller ikke ved om alle
arter er lige nemme at detektere med eDNA (Roussel m.fl. 2015). Nogle arters
aktivitet svinger henover et ar, og det har vist sig at veere nemmere detektere
arter med eDNA metoder i den periode de er mest aktive, mens det er svarere
at detektere arter i deres mindre aktive perioder (De Souza m.fl. 2016). Der-
udover giver eDNA metoden, i modsetning til de makro- og mikroskopiske
undersggelser, ikke nogen information om fadepraeferencer i form af volu-
men-procent for forskellige fadeemner.

8.3 Metoder

Der blev i lgbet af 2017 og 2018 pa veje og diger i De @stlige Vejler indsamlet
ekskrementer fra Odder og pa Bygholmengen fra udvalgte fuglearter med
henblik p at teste samt belyse anvendelse af bdde eDNA-teknikker og makro-
eller mikroskopiske analyser til kortlaegning af savel artsforekomst, artsrig-
dom, fadekeedesammenhange i gkosystemet i Vejlerne: dels den Eurasiske
Odder som blandt andet er hjemmehgrende i Vejlerne, samt undersgge fade-
overlap/-konkurrence mellem fire forskellige vandfuglearter: Pibeand (Anas
penelope), Gragas (Anser anser), Kortnaebbet gas (Anser brachyrhynchus) og
Bramgas (Branta leucopsis).

Odder

I alt blev der indsamlet 54 ekskrementprgver fra Odder, som blev analyseret
med anvendelse af eDNA-metabarcoding (C3- og DPO-blokerende nukleoti-
der) og klassisk makroskopisk analyse under stereolup (Pertoldi m.fl., 2021).

Fugle

I alt 200 ekskrementprgver blev indsamlet fra de fire herbivore vandfuglear-
ter. Ved indsamlingen blev der udelukkende indsamlet helt friske ekskremen-
ter fra rene artsflokke, der havde fourageret mindst 1% time fra morgenstun-
den pa Bygholmengen. Ekstrementer der 1a i sma ansamlinger, indikerende
en fugl som havde stdet og overnattet, blev undgaet. Praverne blev efterfal-
gende analyseret mikroskopisk, hvoraf 100 prgver ogsa blev analyseret ved
hjeelp af eDNA-metabarcoding (se Boks 7). Planter/planterester i pragverne
blev identificeret til artsniveau, og en kvalitativ metode i form af frekvens af
forekomst (FO), samt FO beregnet som en procentdel, blev anvendt til at sam-
menligne resultaterne fra de to metoder (frekvens af forekomst er baseret pa
de mikroskopiske analyser). Data blev analyseret pa flere taxonomiske ni-
veauer, herunder orden, familie og art.

For yderligere detaljer omkring metoder se Boks 7.
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Boks 7. En beskrivelse af forskellige metoder og teknikker i disetanalyser

Der findes mange mader at lave disetundersggelser pa. Undersggelserne praesenteret i denne rapport
bygger pa to forskellige tilgangsmader. For det farste anvendes en mikro/makroskopisk tilgangsmade, hvor
ekskrementprgver undersgges under et mikroskop/stereolup, og hvor de dele af ekskrementet, der ikke er
for nedbrudt, bestemmes til lavest mulige taksonomiske niveau. Ulempen ved denne metode er, at den er
meget tidskraevende, mens fordelen er, at det er muligt at bedgmme, hvor stor en andel de forskellige fa-
deemner udggr. Den anden anvendte metode i dette studie er eDNA og metabarcoding. Princippet bag
metabarcoding er, at hver eneste art har en unik DNA signatur, dens 'barcode’ (stregkode), og at man ved
hjeelp af DNA-analyser kan finde frem til, hvilke barcodes der er til stede i et ekskrement. For at kunne mat-
che en barcode med en art kraever det, at artens genom er blevet sekvenseret og er at finde i et barcode-
bibliotek. Fordelen ved denne metode er, at man kan analysere flere data, hurtigere. Desveerre er metoden
stadig dyr, og for at kunne na til artsniveau kraever det, at artens barcode findes i et DNA-bibliotek. Idet fel-
tet er i rivende udvikling, vil disse begreensninger med al sandsynlighed blive mindre i fremtiden. Desuden
er det ikke muligt at sige noget om, hvor stor en andel de forskellige fadeemner udgar af et ekskrement,
det er kun muligt at fa at vide, at en art er til stede i ekskrementet.

Metode for Odder

Morfologiske analyser

Delprgven til den morfologisk analyse blev overfart til petriskale. Alle ufordgjede rester i praverne blev ad-
skilt, undersggt og bestemt til det lavest mulige taksonomiske niveau under anvendelse af en stereolup.
For at estimere volumenet af de forskellige bytterester, der fandtes i hver prgve, benyttede vi en kvantitativ
tilgang. Nar alle dele af et ekskrement var blevet bestemt til lavest mulige taksonomiske niveau, blev de
inddelt i bunker, saledes at det var muligt at bedemme, hvor stor en andel hver fadekategori udgjorde af
ekskrementet. En given fadevarekategori fik en bulk score baseret pa et visuelt estimat til de naermeste 10
% af det samlede volumen.

Metabarcoding analyser

Nar man undersgger et ekskrement for dets indhold, er der altid en risiko for at ekskrementets overflade er
blevet kontamineret med DNA fra arter i omradet. For at tage hgjde for det, blev de ydre dele af ekskre-
menterne ikke benyttet til sekventering, kun de indre dele af ekskrementet. Dermed undgér man ydre kon-
taminering fra omradets arter.

Delprgverne til metabarcoding blev opbevaret ved -20° C indtil DNA-ekstraktion. Ekstraktionen foregik i et
clean-lab. Farst blev praven opformeret ved hjeelp af en PCR test (polymerase kaede reaktion). | denne
test blev der anvendt en universel hvirveldyrsmarkgr kaldet mitokondrie 12S5V, som bruges til at nedbryde
DNA sekvenserne i passende stykker. Efterfglgende blev der anvendt et velafprgvet og universelt primer-
saet. En primer i en PCR analyse er et kort stykke enkelstrenget DNA, der bruges til at lokalisere den inte-
ressante region i det DNA, man gnsker at undersgge. Data blev dernaest sekvenseret. DNA bestar af en
reekke basepar, og i sekventerings-delen af en PCR analyse finder man den rigtige raekkefglge af basepa-
rene. Der er flere metoder at gare det pa, og her blev der benyttet en MiSeq platform og kit v3 (2 x 300 PE,
lllumina, USA). Som output far man en lang reekke ra DNA sekvenser kaldet amplicons.

Der blev foretaget en kvalitetskontrol af de ra sekvensleesninger ved hjeelp af programmet AmpProp pipe-
line v5, som er et program specifik skabt til at bearbejde amplicons. De oprensede amplicons blev tildelt en
genetisk stregkode, der gjorde det muligt at sammenholde dem med stregkoder i BLAST. Hver art har en
unik genetisk stregkode, som ggr det muligt at identificere den. | BLAST sammenholdes sekvenserne fra
analysen med et helt bibliotek af kendte sekvenser, hvorved man kan oversaette hver enkelt sekvens til en
art.

De ra sekventeringsdata er kan findes pa det europaeiske nukleotidarkiv (ENA), og har projektnummeret
PRJEB39884.
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Metode for fugle

Dataindsamling og forberedelse:

Prgverne blev indsamlet i manederne oktober og november 2017 i De @stlige Vejler. Alle modtagne praver
blev ved ankomsten til laboratoriet opdelt i to underprgver, en del til mikroskopisk analyse og en del til
eDNA-analyse. Dette blev gjort for at give mulighed for senere sammenligning af resultaterne af mikrosko-
pisk analyse og eDNA-metabarcoding pa prgveniveau. P& den made er det muligt at se, hvor godt de to
metoder komplimenterer hinanden.

Mikroskopiske analyser
Delprgver til de mikroskopiske analyser blev fremstillet ved at tilfgje dem til petriskale sammen med vand
0g seebe. Prgverne blev opbevaret i kgleskab ved 5 °C frem til analyse.

Som en forberedelse til den mikroskopiske analyse blev der udarbejdet en referenceliste over de potenti-
elle fadeemner for fuglene. For at ggre dette blev frisk plantemateriale samlet i Vejlerne og fra det omgi-
vende landbrugslandskab. Hver planteart fik taget billeder af deres planteepidermale lag, og billederne
dannede grundlag for den efterfglgende analyse. Herefter blev hver delprgve analyseret under mikroskop.

Metabarcoding analyser

Nar man undersgger et ekskrement for dets indhold er der altid en risiko for at ekskrementets overflade er
blevet kontamineret med DNA fra arter i omradet. Ligesom ovenfor blev derfor kun de indre dele af ekskre-
menterne benyttet til sekventering.

Delpragver til eDNA-metabarcoding blev opbevaret i 1,5 ml eppendorf-rgr ved -20° C frem til analyse. Del-
prgverne til eDNA-analyse blev ekstraheret i et clean-lab for at undga kontaminering. Her anvendte vi et
DNeasy Plant Kit, og PCR blev udfart ved at forsteerke en universal plantemarkgar. MiSeq (lllumina Inc.,
San Diego, CA, USA) blev anvendt til sekventering efter producentens instruktioner. Den resulterende se-
kvenslaesning blev importeret i Mega7.0.26. til analyse i BLAST (https://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cqi),
hvilket resulterede i en liste over fundne arter.

8.4 Resultater og diskussion

8.4.1 Odder

Totalt blev der observeret 16 forskellige byttedyrs familier i odderekskremen-
terne ved anvendelse af morfologiske makroskopi-prgver, mens der blev ob-
serveret hhv. 15 og 14 forskellige byttedyr ved anvendelse af hhv. eDNA -C3
og -DPO teknikken (tabel 8.1). Sammenligningen af den morfologiske analyse
med eDNA-analysen pa familieniveau viser et gennemsnitligt procentvis
overlap mellem de to metoder pd 57,6 %, hvilket udtrykker, hvor ofte DNA-
metabarcode-fremgangsmaden rammer de samme resultater som den morfo-
logiske analyse. Der er saledes en markant forskel mellem de to metoder, og
de identificerer forskellige fadeemner pa trods af et vist overlap. For eksempel
finder den morfologiske metode syv familier, som slet ikke fanges med
eDNA-teknikkerne, hvilket vil sige, at eDNA-teknikken ikke kan erstatte den
makroskopiske analyse. Omvendt fanger eDNA-teknikken familier, som ikke
registreres med den morfologiske analyse.

Kumulative kurver (artsforekomst som funktion af antal przver)

Pa baggrund af de indsamlede og dermed replikerede praver er der udarbej-
det kumulative kurver; én for hver af de anvendte teknikker, hvilket vil sige
en kurve, som adderer nye arter, der registreres i hver ny prgve i forhold til
allerede registrerede arter i den pageaeldende prgveserie. Dette er gjort pa sa-
vel ordens- (figur 8.1) som familieniveau (figur 8.2) p& baggrund af de tre for-
skellige teknikker. Ved hjealp af resultaterne og de kumulative kurvers heeld-
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ning kan der desuden beregnes et Chao-estimat, det vil sige et teoretisk mak-
simum for artsforekomsten i Odderens ekskrementer. Pa ordensniveau er det
teoretiske maksimum pa 14, 17 og 19 ordener for hhv. makroskopiske, DNA-
C3 og DNA-DPO teknikkerne (figur 8.1).

Tabel 8.1. Oversigt over, hvilke familier der er fundet i ekskrementerne fra Odder, og som dermed viser artens diaet. Digeten er
udtrykt som relativ frekvens af forekomst (RFO) pa familieniveau bestemt for de morfologisk analyser, og procentvaerdien er her
et reelt udtryk for, hvor stor en andel af Odderens diget der udggres af de enkelte fadeemner. For DNA-analyserne med C3- og
DPO-blokerende nukleotider angives ogsa en RFO, men den kan ikke bruges til at drage konklusioner om relative forekomster
pa samme made som de morfologiske analyser og skal derfor blot fortolkes som, at familien er til stede i digeten.

Klasse orden Familie RFO morfologisk analyse RFO C3 RFO DPO
Fisk  Anguilliformes Al (Anguillidae) 0,7 - -
Cypriniformes Karpe (Cyprinidae) 20,4 23,3 24,1
Cypriniformes Smerling (Nemacheilidae) 0,7 - -
Esociformes Gedde (Esocidae) 2,6 2,7 9,0
Gadiformes Torsk (Gadidae) 2,6 - -
Gadiformes Torskekvabbe, Knude (Lotidae) 10,5 - -
Gasterosteiformes  Hundestejle (Gasterosteidae) 11,2 22,7 17,3
Perciformes Tobis (Ammodytidae) - 0,7 -
Perciformes Sandart (Gempylidae) - 3,3 3,0
Perciformes Kutling (Gobiidae) 11,2 14,7 15,8
Perciformes Aborre (Percidae) 17,1 13,3 15,0
Perciformes Tangspreel (Pholidae) - 1,3 -
Perciformes Makrel (Scombridae) - 1,3 0,8
Perciformes Alekvabbe (Zoarcidae) 13,2 7,3 7,5
Salmoniformes Laks (Salmonidae) 1,3 - -
Scorpaeniformes Ulk (Cottidae) 4,0 - 15
Syngnathiformes Nalefisk (Syngnathidae) 1,3 2,7 3,0
Krebsdyrpecapoda Krabbe (Portunidae) 2,0 - -
Fugle  anseriformes Andefam. (Anatidae) 0,7 4,7 0,8
Charadriiformes Sneppefam. (Scolopacidae) - 0,7 0,8
Falconiformes Falkefam. (Falconidae) 0,7 - -
Passeriformes Drosselfam. (Turdidae) - 0,7 0,8
Pelacaniformes Skarvefam. (Phalacrocoracidae) - 0,7 0,8
Total RFO 100,2 100,1 100,2
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Pa familieniveau er det teoretiske artsforekomst-maksimum pé 16, 19 og 26
familier for hhv. makroskopiske, DNA-C3 og DNA-DPO teknikkerne (figur
8.2). Det vil sige, at eDNA-teknikkerne generelt giver et hgjere teoretisk mak-
simum sammenholdt med den makroskopiske teknik, hvilket ogsd ma veere
forventeligt, da eDNA- teknikkerne principielt ogsa kan registrere byttedyre-
nes fgdeindtag. For eksempel blev der ved hjelp af eDNA-metoderne regi-
streret fisk af makrelfamilien og tobisfamilien, hvilket kan have veret fade for
fx den Skarv, som ogsé blev registreret med eDNA-teknikkerne. Omvendt
blev der registreret krabbe ved hjaelp af den makroskopiske teknik, men ikke
med eDNA-teknikkerne (tabel 8.1), hvilket demonstrerer, at eDNA-teknik-
kerne ikke er fuldkomne.



Figur 8.1. Kumulative kurver for
artsforekomst i ekskrementprgver
fra Odder pa ordensniveau. Kur-
verne viser den observerede arts-
forekomst opndet med de tre an-
vendte analysemetoder (morfolo-
gisk - gren, DPO (DNA-metabar-
code) - lysergd og C3 (DNA-me-
tabarcode) - bld), lodrette linjer
repreesenterer 95 % konfidensin-
terval, mens horisontale stiplede
linjer med ovennaevnte farvekode
symboliserer det beregnede teo-
retiske maksimum (Chao-estimat)
for hver anvendt metode.

Figur 8.2. De tilsvarende obser-
vationer i ekskrementpraver fra
Odder baseret pa familieniveau
afslgrede, at morfologiske praver
ndede en anslaet artsforekomst
pa 16, mens metabarcode-frem-
gangsmaden ved anvendelse af
C3- og DPO-blokerende oligonu-
kleotider ndede en mangfoldig-
hed p& henholdsvis 19 og 26.

Odder delkonklusion

Anvendelse af bade morfologisk analyse og eDNA-analyse viser, at teknik-
kerne ikke kan erstatte hinanden, men kan supplere hinanden i forhold til at
bestemme fedevalg og dermed, hvilken pavirkning en top-praedator som Od-
deren har pa det omgivende miljg. Resultaterne viser ogsa, at Odderen har et
meget bredt fgdevalg af primeert fisk, men ogsa fugle og i mindre udstraek-
ning invertebrater. Fordi kun den indre del af ekskrementet blev analyseret,
er der kun en minimal risiko for at arter, der ikke er en del af odderens dizt,
er blevet identificeret vha. DNA metabarcoding.

Ud fra de makroskopiske analyser ses det, at odderens primzare fgdevalg er
inden for karpe- og aborrefamilien, mens ogsa fisk fra hundestejlefamilien ud-
ger en betydelig del af diseten (tabel 8.1). Skallen, som er en fisk i karpefami-
lien, udger mindst 30 % af biomassen af fisk i de fire store sger i De Jstlige
Vejler. Karudsen, som ligeledes er i karpefamilien, udgjorde i 2017 mere end
40 % af fiskebiomassen i Han Vejle (figur 5.7). Ligeledes findes Grundling og
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Rudskalle, begge fra karpefamilien, i lav abundans i sgerne. Odderen har altsa
rig mulighed for adgang til fisk i karpefamilien inden for De Jstlige Vejler.
Fra aborrefamilien er Sandart til stede, men med lav abundans i De Jstlige
Vejler, mens Aborren udggr en stor del af fiskebiomassen serligt i Selbjerg
Vejle (figur 5.7). Det tyder pa, at Odderen har mulighed for at finde en stor
del af sin fade inden for De @stlige Vejler. Derimod er der ikke fundet fisk fra
alekvabbefamilien i De @stlige Vejler, og idet mere end 10 % af Odderens dizet
bestar af fisk i dlekvabbefamilien (tabel 8.1), indikerer dette, at Odderen ogsé
sgger en del af sin fade uden for De Dstlige Vejlers graenser.

8.4.2 Fugle

For fugle blev der ligesom for Odder anvendt morfologisk analyse og eDNA-
analyse til bestemmelse af fuglenes diaet. | undersggelsen var udvalgt fire ka-
rakteristiske og vigtige fuglearter for Bygholmengen: Pibeand, Gragas, Kort-
naebbet gas og Bramgas.

Ved anvendelse af ekskrementerne fra de inkluderede fugle blev der mikrosko-
pisk identificeret 21 plantearter i de ekskrementprgver (tabel 8.2). Heraf fremgar
det, at fuglene indtager béde strandengsplanter, engplanter, marine planter og
kulturplanter som for eksempel Byg, Hvede og Majs, hvilket ogsa betyder, at
savel Pibeand som gaessene ikke kun fouragerer i Vejlerne, men ogsa udenfor.

Tabel 8.2. Plantearter identificeret i indsamlede fugleekskrementer fra Bygholmengen.

Orden Familie Slaegt Art Dansk navn
Juncales Juncaceae Juncus articulatus Glanskapslet siv
Fabales Fabaceae Trifolium pratense Rad-klgver
Poales Poaceae Cynosurus cristatus Kamgraes
Poales Poaceae Hordeum vulgare Byg

Poales Poaceae Festuca rubra Radsvingel
Cyperales Cyperaceae Carex nigra Almindelig star
Asterales Asteraceae Aster tripolium Strand-asters
Poales Poaceae Phragmites australis Tagrar
Zosterales Juncaginaceae Triglochin maritima Strand-trehage
Asterales Asteraceae Leontodon autumnalis  Hastborst
Poales Poaceae Holcus lanatus Flgjlsgraes
Plumbaginales  Plumbaginaceae  Armeria maritima Engelsk graes
Poales Poaceae Agrostis capillaris Almindelig hvene
Rosales Rosaceae Potentilla anserina Gasepotentil
Primulales Myrsinaceae Glaux maritima Sandkryb
Scrophulariales  Plantaginaceae Plantago maritima Strand-vejbred
Poales Poaceae Zea mays Majs

Zosterales Zosteraceae Zostera marina Alegraes

Poales Poaceae Puccinellia maritima Strand-annelgraes
Poales Poaceae Agrostis stolonifera Krybhvene
Poales Poaceae Triticum aestivum Hvede




Figur 8.3. Kumulativ kurve over
registrerede plantearter baseret
pa i alt 55 analyserede makro-

skopiske prgver fra Pibeand. | fi-

guren er vist kurver baseret pa
orden, familie, sleegt og art samt
Chao-estimat baseret pa arter.

Kumulative kurver

Som for Odderen er der udarbejdet kumulative kurver baseret pa det totale
antal makroskopiske prgver oparbejdet pa de fire fuglearter. Kurverne viser,
hvor mange ordener/familier/arter, man kan forvente at finde, hvis man ana-
lyserer et stigende antal prgver. Det oparbejdede antal prgver varierede mel-
lem 20 og 55 afhaengigt af art. | tabel 8.3 er der, ud over resultaterne fra Pibe-
and, vist antal arter registreret i makroskopiske prgver fra hhv. Bramgas, Gra-
gas og Kortnabbet gas. Heraf fremgar det, at variationen i fuglenes fadevalg
er meget ensartet, eftersom antallet af arter i ekskrementerne kun varierer
mellem 12 og 15 plantearter. Ud fra antallet alene er det dog ikke muligt at
sige noget om fgdeoverlappet, kun at deres fgdeniche er omtrentligt lige stor.

For Pibeand blev der oparbejdet 55 praver, og den tilhgrende kumulative
kurve viser 14 forskellige observerede plantearter i dens fgdevalg (figur 8.3,
tabel 8.3). Laves et Chao estimat pa grundlag af de makroskopiske praver, er
tallet 20, hvilket vil sige, at Pibeanden estimeres til at indtage fade fra 20 for-
skellige arter. | dette tilfeelde kan der selvfglgelig ikke siges noget om, hvilke
arter der er tale om ud over de allerede 14 identificerede arter fra eDNA ana-
lysen. Kumulative kurver for de gvrige tre fuglearter er illustreret i bilag 16.

Dietoverlappet mellem arterne blev kvantificeret i procent ud fra de makro-
skopiske analyser. Ser man fgrst pa fedevalget pa familieniveau, var Poaceae,
graesfamilien, den mest abundante familie med veerdier pa henholdsvis 40,4
%, 44,4 % og 30,8 % for vandfuglene Pibeand, Gragas og Bramgas. For Kort-
naebbet gas var graesfamilien og kodriverfamilien (underfamilie Myrsinaceae)
de mest spiste familier og udger 44,4 %.

Der er tilsvarende udfgrt kumulative kurver baseret pd eDNA-teknikkerne pa
ordens-, familie-, sleegt- og artsniveau for Pibeand (PA) (figur 8.4), Bramgas
(BrG), Gragas (GG) og Kortnzbbet gas (KG). For Pibeand viser resultaterne, at
eDNA-metoderne til enhver tid har et hgjere Chao-estimat end de makroskopi-
ske analyser for det maksimale antal ordener/familier/sleegt/arter (figur 8.4).
Idet kurven er mere stejl for eDNA-metoden i forhold til den makroskopiske
metode, kunne det ogsa tyde pa, at man kan ngjes med at analysere ferre prg-
ver, nar man arbejder med eDNA frem for med makroskopiske bestemmelser.
For de gvrige tre arter er resultaterne illustreret i bilag 16.
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Tabel 8.3. En oversigt over de mikroskopiske prgver foretaget for de fire fuglearter. Ud over at vise antallet af undersggte pro-
ver for hver art er der vist, hvor mange arter der blev fundet i hver fugls diget, samt hvor mange arter der estimeres at kunne
findes (Chao-estimater). Dette vises pa de fire taksonomiske niveauer orden, familie, slaegt og art.

Art Antal prgver Niveau Orden Familie Slaegt Art
Pibeand 55 Arter i fodevalg 9 9 14 14
Chao estimat (arter) 14.90 14.90 20.14 20.14
Bramgas 24 Arter i fgdevalg 7 7 11 12
Chao estimat (arter) 7.64 7.64 11.64 12.64
Gragas 20 Arter i fgdevalg 8 8 12 13
Chao estimat (arter) 12.28 12.28 14.14 15.14
Kortnaebbet gas 20 Arter i fodevalg 8 8 12 13
Chao estimat (arter) 9.9 9.9 14.14 15.14

Figur 8.4. Kumulative kurver for

Pibeandens dieet pa ordens- (A),
familie- (B), sleegts- (C) og artsni-
veau (D).
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Delkonklusion fugle

Resultaterne viser, at der er fordele ved bade eDNA og den mikroskopiske
metode. Ved eDNA-metoden er det muligt at identificere flere mulige fade-
emner end med de mikroskopiske analyser. Dog er det kun muligt at fa kvan-
titative resultater ud fra mikroskopiske analyser. For at se pa fedeoverlappet
mellem de fire undersggte arter samt se pa, hvor stor en del af deres fgde de



finder pa Bygholmengen og de omkringliggende marker, er det derfor ngd-
vendigt at betragte de mikroskopiske analyser. Gar man ned pa artsniveau for
fedeemnerne, ser man et diatoverlap for flere af de undersggte fuglearter pa
baggrund af ekskrementpraverne. | alle fire fuglearters dizeter indgar en for-
holdsvis hgj maengde af Krybhvene og Radsvingel, mens ogsa Sandkryb og
Flgjlsgrees findes i stort omfang i flere af fuglenes diseter (bilag 17). Bade Kryb-
hvene og Radsvingel er meget almindelige pa Bygholmengen og forefindes i
hhv. 77,5 % og 95 % af alle de undersggte 5 m-cirkler i 2017 (bilag 8), hvilket
tyder pa, at fuglene i et vist omfang fouragerer pa de dominerende planter pa
Bygholmengen. Flgjlsgrees, der forekom i 10 % af de undersggte plots i 2017,
er den art, som bade Gragas, Kortnaebbet gds og Bramgas oftest indtager, og
den udggr hhv. 23 %, 21 % og 22 % af deres diset (bilag 8 0g 17). Idet Flgjlsgraes
kun forekommer pa en mindre andel af Bygholmengen og alligevel udger en
vaesentlig del af de tre fugles kost, kunne noget tyde pa, at fuglene selektivt
gar efter Flgjlsgrees, men det vil kraeve yderligere studier at bekrafte dette.
Generelt er der et stort overlap imellem Gragas, Kortnabbet gas og Bramga-
sens dieeter, der ud over Flgjlsgrees domineres af Krybhvene, Rgdsvingel og
Sandkryb. Fgdevalget for alle gasearterne synes at vaere mere strandengsprae-
get end det var for de samme arter pad Tipperhalvegen i Ringkebing Fjord i
begyndelsen af 1980’erne — hvor den yderste del Tipperne ogsa er karakteri-
seret som strandeng (Lorenzen & Madsen 1985), men hvor fjorden pa det tids-
punkt var meget lidt salt (Meltofte & Clausen 2011). Pibeand, derimod, indta-
ger primart Sandkryb, der udggr 39 % af dens diget, og som forefindes i 80 %
af de undersggte omrader pa Bygholmengen i 2017 (bilag 8 og 17), og har i et
enkelt tilfeelde vaeret ude i Limfjorden for at fouragere pa alegrees, en habitat
som de gerne veksler til i perioder med seerligt lave vandstande i Lggstar
Bredning. Derimod udggr landbrugsafgrgderne Hvede og Byg jf. analyserne
kun en meget lille del af fuglenes fgdegrundlag (bilag 17). | den forbindelse
skal det naevnes at der bevidst blev indsamlet friske og granligt farvede eks-
krementer, for at undersgge fgdevalget pa engen, frem for indsamling af eks-
krementer fra fugle, der fouragerer pa agerjord og overnatter pa engen, og
som om efteraret oftere efterlader brunlige ekskrementer, da en stor del af
faden pa agerjordene er spildsad.

8.5 Konklusion og perspektivering - eDNA

Dicetoverlap og baerekapacitet

Ved hjeelp af eDNA-metabarcoding er det muligt at undersgge dyrearters di-
eeter og disetoverlap i et omréde og samtidig vurdere baerekapaciteten af om-
radet, hvor arten befinder sig (lacolina m.fl., 2020). Studierne udfaert i Vejlerne
viser, at eDNA og metabarcoding har potentiale til at kunne give et overblik
over, hvilke fadeemner bade pattedyr og fugle indtager. | forhold til at stu-
dere diatoverlap viser data fra de fire undersggte fuglearter dog, at mikro-
skopiske metoder ogsa stadig er nadvendige for at kvantificere fedeoverlap.

Kombinationen af de to metoder viser, at Odderen har et meget bredt fade-
valg, bestdende af primeert fisk, herunder karpe og aborrefamilien, men at der
i odderens dizt ogsa i mindre grad indgar fugle og invertebrater. De fore-
trukne fisk forekommer i hgj teethed i De QDstlige Vejler, hvilket vil sige, at
Odderen ma forventes primaert at fouragere internt i Vejlerne, mens ca. 10 %
af dens fiskefgde formentlig hentes uden for Vejlerne i et mere marint miljg.

For de fire undersggte fuglearter viser kombinationen af de to metoder, at

fuglene primaert vaelger karakteristiske plantearter fra Bygholmengen, sdsom
Krybhvene og Radsvingel, men ogsa Sandkryb og Flgjlsgraes, hvilket tyder
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pa, at fuglene nar de fouragerer pa Bygholmengen spiser mange forskellige
planter, men ogsa i visse tilfeelde er meget selektive.

Selvom brugen af eDNA er lovende, sa er teknologien fortsat i sin spaede start,
og der er behov for validering og udvikling, inden metoden kan implemente-
res i den praktiske naturovervagning og forvaltning. Seerligt metodens styr-
ker og begraensninger, samt hvorledes eDNA kan supplere traditionelle over-
vagningsmetoder, kreever belysning, séledes at konkrete og omkostningsef-
fektive veerktgjer kan udvikles. Fgdeundersggelserne i Vejlerne har belyst en
del af problematikken ved eDNA, idet ikke alle fadeemner, der er til stede i
et dyrs ekskrementer, ngdvendigvis opfanges ved hjelp af eDNA-teknikker,
samt fordi det ikke er muligt at kvantificere, hvor stor en andel af faden en-
kelte fadeemner udggr. Der er altsa pa nuvaerende tidspunkt stadig ogsa be-
hov for traditionelle fgdeundersggelser, hvor makro-/mikroskopiske meto-
der anvendes.

I bilag 18 er det vurderet, hvorledes eDNA pa nuvarende tidspunkt kan for-
ventes anvendt i naturforvaltning og naturovervagning.



9 Det samlede system

9.1 Foedekoeder/net - hvordan er systemet koblet sammen?

Af kapitel 5 fremgar det, at sgerne har deres egne til dels aflukkede systemer,
hvorfra primeert fisk kan ind- og udvandre via til- og aflgb. Dette betyder
0gsd, at der i den akvatiske del af sgerne eksisterer et internt fadenet besta-
ende af primearproducenter som alger og vandplanter samt en reekke konsu-
menter bestdende af dyreplankton, bunddyr, invertebrater i vandfasen samt
vertebrater i vandfasen i form af forskellige fiskearter. Afheengig af sgen og
dennes stgrrelse samt tilstand og antal fiskearter er det i afsnit 5.2.9 vist, hvor-
ledes fgdekaeden kan veere presset mere eller mindre sammen. Er der fx stor
konkurrence om fgden mellem fiskearterne og fiskene generelt har sammen
stgrrelse, er fadekaeden presset sammen, mens fadekaden generelt er leengere
ved rigelig fadetilgaengelighed, gode fourageringsforhold som blanding af
abent vand og taettere vegetationsbede samt et arts- og stgrrelsesmaessigt di-
verst fiskesamfund.

Ovennavnte betyder ikke, at andre organismer ikke er afhaengige af sgerne,
for eksempel er mange af de flyvende insekter fanget i flyvefalder i rarskoven
eller pa engen i hgj grad afhangig af sgerne i forbindelse med deres tidlige-
livsstadier. Endvidere fremgar det af eDNA-resultaterne samt epidermisprg-
verne fra Odderne (Kap. 8), at denne i hgj grad er afhaengig af karpe- og abor-
refisk som fgdekilde. Fiskebestanden i sgerne er derfor afggrende for Odde-
rens tilstedeveerelse og dens succes i omradet. Man kan selvfglgelig sette
spergsmal ved, om den ikke ogsa ville klare sig godt i omradet, hvis ikke sg-
erne havde veeret der. Det vil den formentlig, da resultaterne ogsa viser 10 %
tilstedeveerelse af marine fiskearter samt fugle i Odderens fgdevalg, men for-
mentlig ville Odderen ikke veere til stede i samme teethed som nu, hvor der er
meget nem adgang til den store fiskebestand i sgerne.

Fiskeaedende og herbivore fugle er generelt ogsa koblet til vandlgb og sger.
Det er sdledes kendt, at for eksempel Lappedykker og Fiskehejre forekommer
i hgjere tethed i relativt klarvandende systemer med nem adgang til en god
fiskebestand. Endvidere er for eksempel Knopsvane og Pibesvane samt Blis-
hane typisk tilstede i starre antal, hvis der er en stor bestand af attraktive un-
dervandsplanter som Bgrstebladet vandaks tilstede i sgerne. | De Jstlige Vej-
ler observeres en tydelig kobling mellem Knopsvane, Pibesvane, til dels Sang-
svane samt Blishgne og attraktive undervandsplanter. | takt med der er sket
en reduktion af Bagrstebladet vandaks i sgerne (Kap. 5) er der sket en nedgang
i antal svaner og Blishgns (1978-2019, figur 7.2). Endvidere er procentdelen af
Knopsvane og Blishane i specielt Selbjerg Vejle og Glombak géet ned samtidig
med procentdelen af de pagaeldende arter er gdet op pa Bygholmengen og
Bygholm Nord (figur 7.3). Der er saledes er steerk kobling mellem de herbi-
vore fugle og sgernes undervandsvegetation.

Pa engene kan der via eDNA og epidermispraverne, tilsvarende observeres
en kobling mellem engvegetationen og udvalgte fuglearter. De fire fuglearter,
Pibeand, Bramgas, Gragas og Kortnabbet gas, fouragerer saledes primaert pa
plantearter, som vokser pa engen eller andre narliggende strandengsarealer
(eksempelvis ud for Lggstad Bredning ned mod Aggersund eller landtangen
gst for Amtoft Vig) og kun i mindre grad pa landbrugsarealer (pa baggrund
af Majs, Hvede, Byg i praverne). | den forbindelse skal det dog bemaerkes, at
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der bevidst blev indsamlet "grgn-farvede” fugleekskrementer, hvilket kan
have skavvredet resultaterne, da fugle som primert fouragerer pa kultur-
planter, ofte efterlader mgrkere/sorte ekskrementer. Resultaterne efterlader
dog ikke tvivl om, at de fire undersggte fuglearter er steerkt afhaengige af, og
dermed teet koblet til plantearterne, som vokser pa De @stlige Vejler.

9.2 Vcerktgjer til fonden

9.2.1 Soer

I relation til sgerne og diversiteten i disse samt deres tilstand og vandkvalitet
har fonden fglgende varktgier til radighed:

1. Regulering af vandstand: Ved at holde en forholdsvis hgj vandstand ved
hjeelp af tilstrammende ferskvand fortyndes saltholdigheden i omradet, og
man forhindrer indstremning af saltholdigt vand fra Limfjorden. Det an-
befales saledes at holde den i 2003 anbefalede vandstand (Jeppesen m.fl.,
2002), hvilket vil sige at holde vandstanden s& hgj som praktisk muligt, for
via ferskvandstilstramning at fastholde en lav saliniteten.

2. Slusepraksis: Slusepraksis har i hgj grad indflydelse pa saliniteten i De
Dstlige Vejler. Abnes slusen ved hgj vandstand i Limfjorden, vil indtreen-
gende vand saledes gge saliniteten. Det anbefales derfor at drive en sluse-
praksis som i dag, hvilket sikrer lav salinitet i sgerne. Dette vil sikre, at fx
effektive algegraessere som dafnier kan overleve, forudsat at der er et lavt
graesningstryk fra fiskene.

3. Ekstern naeringsstoftilfgrsel: Dette er et veerktgj, som er vanskeligt for fon-
den at regulere, men det er afggrende for tilstanden i sgerne at reducere
naringsstofbelastningen til Selbjerg og Glombak, men stadigveek ogsa til
Lund Fjord. Det sidste kan ske ved fx at afskeere vand fra @stre Landkanal
til Lund Fjord via etablering af en yderligere kanal til udelukkende dreen-
vand, eller alternativt etablere en klapsluse i den eksisterende kanal ved
udlgbet af Lund Fjord. Endvidere, bgr belastningen til Lund Fjord fra som-
merhusomradet i det nord-vestlige hjgrne af oplandet reduceres.

a. Anbefalede mal for sgkoncentrationer af nzringsstoffer: <2 mg
TN/L og <0,1 mg TP/L

b. Anbefalede mal for NPUE_skalle: <30.

4. | forhold til at reducere belastningen til Selbjerg Vejle og Glombak kan
landbrugsdriften i det vestlige opland reduceres/ekstensiveres. Et alterna-
tivt veerktgj er at opkgbe landbrugsjord i oplandet og/eller at anleegge buf-
ferzoner (der foregér en stadig udvikling af bufferzoner som virkemiddel
til reduktion af naringsstofbelastning Eriksen m.fl., 2020) mellem land-
brugsarealerne og sgerne/Selbjerg Kanal/Glombak Kanal. Det anbefales
at indgd samarbejde med Limfjordsradet, Thisted og Jammerbugt Kom-
mune omkring forvaltningen i oplandet; endvidere ber tillgb og dren pa
vestsiden af Selbjerg Vejle og Glombak kortleegges og tjekkes.

9.2.2 Engen og rerskoven

I relation til engen/ragrskoven og diversiteten i disse samt deres tilstand og
vandkvalitet har fonden fglgende varktgjer til radighed:
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1. Graesningstryk: Graesningstrykket fra kreaturer og andre graessere er afgg-
rende for vegetationshgjden og vegetationssammensatningen pa engen.
Pa baggrund af undersggelserne anbefales det at fortseette med det nuvee-
rende graesningstryk, som virker tilpas i forhold til at opretholde en god
plantebiodiversitet.

2. Nearingsstofniveau og eventuel vanding/overrisling: Naturrddet har ud-
trykt bekymring for, om tilfarsel af vand fra Lund Fjord Kanalen til engen
i tarkeperioder kan pavirke vegetationssammensatningen pa engen pga.
nezringsstofindholdet i kanalvandet. P& baggrund af det aktuelle kveelstof-
niveau i Lund Fjord Kanal er det i orden, i tarkeperioder, at oversvemme
Bygholmengen med moderate vandmeangder fra kanalen (se afsnit 6.4.5).

3. En tilfersel af ferskvand fra Lund Fjord Kanal kan imidlertid pavirke
strandengsfloraen pa Bygholmengen. Hvis Bygholm skal tilbage til en
bedre tilstand som strandeng, bgr Bygholmengen ikke oversvgmmes med
ferskvand fra Lund Fjord Kanal.

4. Tilfagrsel af saltvand fra Limfjorden: @get saltvandstilfarsel vil gge salthol-
digheden pa strandengen. @nskes det at lade Bygholmengen vende tilbage
til en god botanisk tilstand som strandeng, kan det anbefales at lade engen
oversvgmme med saltvand fra Limfjorden. Herved kan man dog risikere,
at saliniteten gges i sgerne, hvilket vil vaere ugunstigt for sgernes tilstand.

5. Af hensyn til at reducere erosion og sedimenttransport kan det anbefales
at opseette eventuelle afskeermninger i de hyppigste vindretninger fra hen-
holdsvis sydvest, vest og gst ved omrader med hgjere sarbarhed for at
bryde leengden af frit streek.

6. Vianbefaler at opretholde den nuvearende forvaltning og dermed forskel-
ligartede struktur i rgrskoven. Samlet set giver en mosaik af rarskove i for-
skellige aldre en stgrre diversitet i det store perspektiv og tilgodeser flest
mulige plantearter og invertebratgrupper.

9.2.3 Fugle

| forhold til fuglene i De Dstlige Vejler, og optimering af fuglenes levevilkar
har fonden fglgende veerktgijer til radighed:

1. Sgernes fugle: Der skal arbejdes for en genskabelse af mere rene sger, det
vil sige naringsstoftilfgrslen skal reduceres (se pkt. 3 under 9.2.1). Herved
kan forventes en mere udbredt bundvegetation og alle de smadyr og fisk,
der fglger med renere sger. S& kan man forvente at svaner, blishgns og
mange andre arter vender tilbage i antal.

2. Engfugle — deres levesteder skal sikres, hvilket kan ske ved:

a. At reducere bestanden af primart Marhund og Raev og maske
ogsa Odder og Mink. Der er dog en risiko for, at nar én art redu-
ceres, kan et andet rovdyr overtage.

b. Fremadrettet at sikre en vandstand pa -10 cm (nye kote DVR90)

fra 1. marts og frem. Det er 9 cm hgjere vandstand og én maned
tidligere end hidtil. Det vil medfgre et gget antal af svemmezn-
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der i omradet i marts, og at de tidligst ynglende vadefugle etab-
lerer sig i omradet sidst i marts. Desuden reducerer det adgan-
gen for rovdyr.

3. Rarskovens fugle — levestederne skal sikres, hvilket kan ske ved:

a.

At vandstanden pa Bygholm Nord gges, hvilket vil reducere pree-
dationstrykket pa Rgrdrum og Rerhgg. Det anbefales, at lukke de
tre overlgb fra Bygholm Nord til Selbjerg Vejle (henholdsvis det
ene ved ved Kogleakssgen og de to i Selbjergdiget) d. 1. marts og
dermed sikre en vandstand i Bygholm Nord pa +20 cm (DVR-
90). Senere pa foraret omkring den 1. maj kan koten sankes til
+15cm.
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Bilag 1. Sger, kemidata

GrouplLake Year variableName min Q1 median mean Q3 max

GLOMBAK 2009 Conductivity 1300 1700 2650  2583,33333 3300 4000
GLOMBAK 2015 Conductivity 1648 1697 1882 1802,4 1883 1902
GLOMBAK 2017 Conductivity 1190 1698 1992 1868,6 2120 2343
GLOMBAK 2018 Conductivity 3148 3665 4926 4852,8 5633 6892
GLOMBAK 2019 Conductivity 1664 1716 2564 2347 2692 3099
GLOMBAK 2000 Secchi depth 07 0,8625 0,9 0,905 0,9875 1,05
GLOMBAK 2009 Secchi depth 035 0,5 0,5 0,56167 0,65 0,82
GLOMBAK 2015 Secchi depth 0,25 03 033 0,324 0,37 0,37
GLOMBAK 2017 Secchi depth 0,1 0,175 0,2475 0,23625 0,30875 035
GLOMBAK 2018 Secchi depth 03 0,36 0,39 0,386 04 0,48
GLOMBAK 2019 Secchi depth 03 03 03 0,334 0,35 0,42
GLOMBAK 2000 Chlorophyll-a 18 25 31 44,6 67 90
GLOMBAK 2017 Chlorophyll-a 50 147,5 188,5 195,75 236,75 356
GLOMBAK 2018 Chlorophyll-a 48,2 62,2 70,6 74,68 93,2 99,2
GLOMBAK 2019 Chlorophyll-a 87,5502 87,95181 103,6145 118,04506 152,20884 158,9
GLOMBAK 2000 TN 13 1,93 2,075 2,142 2,505 2,79
GLOMBAK 2009 TN 1 1,325 14 1,41667 1,475 19
GLOMBAK 2015 TN 35 35 47 49 6,1 6,7
GLOMBAK 2017 TN 3,584 4,035 4,076 4,3182 4,356 5,54
GLOMBAK 2018 TN 1,79 1,93 2,77 2,5 2,82 3,19
GLOMBAK 2019 TN 2,058 2,09 2,69 2,5836 2,96 3,12
GLOMBAK 2000 NH4N 0,0025 0,011 0,0145 0,0156 0,01675 0,042
GLOMBAK 2009 NH4N 0,006 0,007 0,008 0,01033 0,00975 0,023
GLOMBAK 2017 NH4N 0,0138 0,0239 0,033 0,03402 0,044  0,0554
GLOMBAK 2018 NH4N 0,0019 0,005 0,01 0,01944 0,0223 0,058
GLOMBAK 2019 NH4N 0,0116 0,0236 0,0934 0,07034 0,109  0,1141
GLOMBAK 2000 TP 0,041 0,06725 0,069 0,0797 0,0945 0,13
GLOMBAK 2009 TP 0,031 0,04975 0,07 0,0685 0,09025 0.1
GLOMBAK 2015 TP 0,24 0,24 0,27 0,272 0,29 0,32
GLOMBAK 2017 TP 0,149 0,2691 0,357 0,3099 0,3684 0,406
GLOMBAK 2018 TP 0,1382 0,1401 0,1673 0,18412 0,23 0,245
GLOMBAK 2019 TP 0,13 0,242 0,2732 0,24856 0,2826 0,315
GLOMBAK 2017 PO4 0,0031 0,008 0,0085 0,00742 0,0085 0,009
GLOMBAK 2018 PO4 0,002 0,0027 0,004 0,00394 0,004 0,007
GLOMBAK 2019 PO4 0,0012 0,008 0,0086 0,01238 0,0111 0,033
SELBJERG VEJLE 2010 Conductivity 750 910 1400 1252 1500 1700
SELBJERG VEJLE 2015 Conductivity 820 863 882 899 957 973
SELBJERG VEJLE 2017 Conductivity 888 941 956 1010 1126 1139
SELBJERG VEJLE 2018 Conductivity 901 1146 1830 16104 1922 2253
SELBJERG VEJLE 2019 Conductivity 879 1145 1252 1209,6 1333 1439
SELBJERG VEJLE 2000 Secchi depth 09 1 1 1,005 1,0375 1,1
SELBJERG VEJLE 2010 Secchi depth 0.5 0,6 0,65 0,72 09 0,95
SELBJERG VEJLE 2015 Secchi depth 0.25 0,25 0,37 0,332 0,38 0,41
SELBJERG VEJLE 2017 Secchi depth 0,23 0,24 0,25 0,26 0,25 0,33
SELBJERG VEJLE 2018 Secchi depth 0,15 0,21 0,25 0,262 03 04
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55
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0,014
0,049
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0,069
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043
04179
0,6091
0,3732
0,076
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572
560
574
688
786
820
689
0,5
0,85
09
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04
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103
19
161
152,7
118,3
3,949
1,8
14
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2,533
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2005
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TN

NH4N

NH4N

NH4N

NH4N

TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP

PO4

PO4

PO4
Conductivity
Conductivity
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Secchi depth
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Chlorophyll-a
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NH4N

NH4N

NH4N

NH4N
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1,771
0,0025
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0,0017
0,12
0,033
0,027
0,069
0,1
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0,075
0,1509
0
0,001
0,0001
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07
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05
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0,66
02
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18
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0,01445
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0,0017
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0,001
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492
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05
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20,55
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2,1

1,9
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1,74875
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0,01875
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0,015
0,009
0,0129
0,145
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0,18
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0,2268
0,004
0,002
0,001
559
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554
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09
038
0,5
0,5
08
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0,79
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27,3
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1477
2,3
3,7
2,7

2,194
2,1305
2,32
0,0055
0,012
0,018
0,024
0,044

2,1606
2,2602
0,01376
0,01715
0,008
0,03518
0,15327
0,0506
0,0674
0,1086
0,176
0,1989
0,1656
0,26298
0,1262
0,002
0,00226
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600,6
549,2
539,2
656,75
500,4
0,85455
0,81
0,59
0,49
0,776
0,76
0,6425
0,814
9,81818
30,96
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21,32
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2,168
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0,034
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0,066
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0,007
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600
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09
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0,013
0,019
0,029
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0,032
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0,017
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02
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0,17
0,16
0,27

02778
0,268

0,4556
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0,0055
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1

1
0,85
0,65
0,83
0,88
0,79
0,92
52
93
63
68,27
86,9
2,225
3,5
47
43
2,5
2,723
7,316
5,32
0,016
0,026
0,024
0,038
0216



HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE
HANVEJLE

1999
2005
2008
2012
2015
2017
2018
2019
2017
2018
2019

P
P
P
P
P
P
P
P
PO4
PO4
PO4

0,03
0,038
0,13
0,094
0,054
0,0412
0,047
0,0514
0,004
0,002
0,001

0,037
0,039
0,23
0,13
0,063
0,0883
0,062
0,088
0,0076
0,002
0,001

0,052
0,061
0,25
0,18
0,095
0,114
0,0675
0,0965
0,009
0,0025
0,001

0,06382
0,0684
0,308
0,1788
0,0884
0,11955
0,14475
0,19738
0,04024
0,0025
0,00488

0,0825
0,064
0,36
0,22
0,1
0,14525
0,15025
0,308
0,0096
0,003
0,007

0,127
0,14
0,57
0,27
0,13

0,209

0,397

0,443

0,171

0,003

0,0144
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Bilag 2. Plantearter i de store ostlige vejler sger

Planteartsforekomst mélt som
deekningsgrad af enkeltarter i
1999/2000 og i 2017.
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Bilag 3. Fisk (< og >10 cm) i de store ostlige vej-
ler seer
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Bilag 4. Zooplankton - artsliste

Artsliste over zooplankton registreret i de store sger i De @stlige Vejler

Gruppe Art

Cladoceer/dafnier Alona affinis
Alona Quadrangularis
Alona sp.
Bosmina longirostris
Ceriodaphnia sp.
Chydorus sphaericus
Daphnia galeata
Disparalona rostrata
Rhynchotalona falcata
Sida crystallina

Copepoder/vandlopper Cyclops vicinus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti

Rotifer/hjuldyr Ascomorpha sp.
Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus quadridentatus
Collotheca sp.
Conochilus unicornis
Euchlanis dilatata
Filinia longiseta
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Keratella tecta
Lecane buna
Lecane sp.
Lepadella sp.
Monostyla lunaris
Monostyla tethis
Polyarthra sp.
Synchaeta sp.
Trichocerca capucina

Trichocerca pusilla
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Bilag 5. Sammenhcenge mellem diversitets-
indikatorer og miljgvariable

Fiskediversitet baseret pa antal fisk pr. net (NPUE) som funktion af kveelstof (TN), fosfor (TP), suspenderet stof (SS), klorofyl og

wkk

sigtdybde. Relationerne er baseret pa bedst fittede model. Signifikansniveau er indikeret ("p < 0.001; “p < 0.01; "p<0.05).

These columns are used to choose the
These columns show how the .
. ) more suitable model (for each re-
smooth lines are fitted to the graphs i ) )
sponse-independent variable pair)

id Data DREgroup WChemName Family Link functionk fx DevExp Rsq REML p

1 BPUE Diversity Chla Gamma identity 4 F 1,02 -0,16 10,22 0,790
2 BPUE Diversity Secchi Gamma identity 4 F 22,10 0,10 9,54 0,210
3 BPUE Diversity SS Gamma identity 4 F 1,13 -0,16 10,13 0,790
4 BPUE Diversity TN Gamma identity 4 F 2,30 -0,14 10,21 0,700
5 BPUE Diversity TP gaussian identity 4 F 63,70 0,45 9,65 0,220
6 BPUE Evenness Chla gaussian identity 4 F 7,553 -0,08 -0,26 0,510
7 BPUE Evenness  Secchi Gamma identity 4 F 2,95 -0,13 -0,04 0,670
8 BPUE Evenness SS gaussian identity 4 F 0,63 -0,16 -0,05 0,850
9 BPUE Evenness TN gaussian identity 4 F 10,40 -0,05 -0,36 0,440
10 BPUE Evenness TP gaussian identity 4 F 241 -0,14 -0,10 0,710
11 BPUE Richness Chla poisson identity 3 T 32,30 0,05 10,86 0,780
12 BPUE Richness Secchi poisson identity 3 F 43,80 0,35 13,13 0,420
13 BPUE Richness SS poisson identity 3 T 25,20 -0,06 11,04 0,820
14 BPUE Richness TN poisson identity 3 T 28,10 -0,02 11,01 0,800
15 BPUE Richness TP poisson identity 3 T 63,40 0,54 10,87 0,630
16 NPUE Diversity Chla Gamma identity 4 F 72,50 0,51 9,11 0,099
17 NPUE Diversity Secchi gaussian identity 3 F 7,89 -0,07 11,01 0,500
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Plantedaekke Diversity

Plantedaekke Diversity

Plantedaekke Diversity

Plantedaekke Evenness
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Plantedaekke Evenness
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Plantedaekke Richness
Plantedaekke Richness
Plantedaekke Richness
Plantedaekke Richness
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Secchi
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Secchi
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Secchi
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Secchi
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Gamma
gaussian
Gamma
gaussian
Gamma
Gamma
Gamma
poisson
poisson
poisson
poisson
poisson
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gaussian
gaussian
gaussian
gaussian
gaussian
gaussian
gaussian
gaussian
gaussian
poisson
poisson
poisson
poisson
poisson

identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity
identity

W W W W W wWw W W Wwwwwowwowowowwwowowwwwwdbsdps~pow

M M M M T m m m Tm T Tm m Tm Tm Tm 4 4 4 T 4 T T T T T T T T

20,70
63,10
96,20
64,40
29,10
31,30
75,50
93,40
39,60
57,80
49,30
14,40
45,10
6,92

38,30
10,50
3,16

21,50
12,90
4,21

3,48

2,53

4,64

18,50
42,10
38,30
0,17

22,40

0,01
0,37
0,94
0,48
0,08
0,12
0,65
0,85
0,16
0,51
0,25
-0,21
0,26
-0,09
0,28
-0,04
-0,13
0,08
-0,07
-0,12
-0,13
-0,14
-0,11
-0,04
0,27
0,14
-0,17
0,02

11,05
9,50
591
-0,61
1,17
0,36
-1,11
-4,10
10,77
12,95
10,79
11,05
10,94
5,44
4,21
5,32
5,56
4,93
-0,84
-0,89
-0,87
-0,84
-0,90
16,39
14,90
15,91
16,73
15,79

0,620
0,150
0,001
0,055
0,510
0,089
0,025
0,000
0,710
0,330
0,650
0,880
0,690
0,530
0,100
0,430
0,670
0,250
0,760
0,630
0,660
0,710
0,610
0,560
0,051
0,290
0,900
0,210

153



Bilag 6. Isotopundersagelser i Selbjerg og
Glombak

Selbjerg

S6N-013C biplot for Selbjerg er vist i Fig 1. Som for Lund Fjord og Han Vejle er
der ikke nogen klar opdeling i en bredzone og abent vand (stor vandcirkula-
tion og lav dybde). Fiskenes §*°C verdier er relativt ens, indikerende at de
furagerer pa de samme resurser. Til geengeeld er der stagrre spaend i 6*°N veer-
dierne her, sa fedekaeden er leengere. @verst i keeden er de sterre smelt og
aborrer, mens de gvrige fik har omtrent samme §°N veerdier. De konkurrerer
derfor formentligt indbyrdes om faden.

6N niveauet er hgjt som i Lund Fjord indikerende forurening med animalsk
produceret N fra oplandet.

o Abol10

- o o Abo10-20
[ Selbjerg e Abo20

ﬁ e Grul0
% e Grul0-20

g | _ﬁ?ﬂ_ o Rud10
e Rud10-20
| o e Skal0
- o Skal0-20
- ¢ e Ska20
4| m © Smel0
e Smel0-20
e . = Caenis
° = m Cloeon
. 1 , = Coenagrionidae
T ..
0 T m Corixidae
@ Gammarus
® Limephilidae
@ Lymnaeap
. = Mysis
-4 ¢ @ Radix
+ Ceratopogonidae
4 Chironomini
< Hydracarina
¢ Oligochaeta
N 27 -2I3 -1|9 -1I5 ¢ Tanypodinae
¢ ZooBulk
13C(%o) A Peryphyton
A Sediment
Figur 1. 6*°N-6*3C biplot for organismer indsamlet i Selbjerg Vejle. Trekanter er basis fadekomponenter for invertebrater (hvirvel-
Izse dyr) og nogle fisk: planktonalger, alger pa sten og planter (periphyton) og sediment. Firkanter er invertebrater, som er ind-
samlet ude i sgen (pelagiet) og romberne invertebrater indsamlet i bredzonen af sgerne. Cirklerne er fisk. For de starre fiskear-
ter er der foretaget en opdeling i starrelsesklasser (10= < 10 cm, 10-20 og 20= >20 cm. Abo=Aborre, Ska=Skalle, Rud=Rud-
skalle, Sme =Smelt og Gru=Grundling.
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Figur 2. Trofisk niveau (middel+
standardafvigelse) af de forskel-
lige fiskearter og starrelsesklas-
ser (10= < 10 cm, 10-20 og 20=
>20 cm) af de starre fisk i Sel-
bjerg Vejle 2017. Abo=Aborre,
Ska=Skalle, Rud=Rudskalle,
Sme =Smelt, Gru=Grundling.

I figur 2 er det trofiske niveau af de forskellige fiskearter og starrelsesgruppe
angivet. Skalle, Rudskalle og Grundling har samme trofisk niveau, mens
Aborre og Smelt ligge hgjere og de starre smelt og aborre lever tydeligvis mest
som rovfisk. Resultaterne tyder sdledes pa hard konkurrence blandt fredfi-
skene, hvilket ogsa understettes af de kvantitative fiskeopgarelser, der viser
stor dominans af byttefisk

6
55 | Selbjerg
5
o 45
<C
L 4 } ¢
5 3,5
Z ¢ ¢ ¢ ¢
(@]
o 3
'_
2,5
2
\0 ,»0 ,\,0 \’0 ,»Q ’\/Q ,\/Q ,\/Q ,1/0
SO QP L P
S MG < v > 9 o> v
\50 W <
< © s
Glombak

6N-6%3C biplot for Glombak er vist i figur 3. | denne sg er Aborre>20 cm
gverst i fadekaeden, fulgt af 10-20 cm Aborre, store gedder og Smelt<10 cm. |
laget under fglger Skalle, Rudskalle, Grundling, Suder og Al. Mysider og en
reekke invertebrat preedatorer har ogsa relativt hgje 0'°N veerdier.

Der er i denne sg en bedre opdeling mellem bredzone og abent vand i §°C
veerdierne baseret pd invertebraterne (firkanter bedre adskilt fra romberne),
men modsat det gengse billede fra mange andre sger, fungerer sgmidten
mere som en bredzone (dvs. med planter og mindre negative 6*C veerdier)
end i bredzonen, som havde abent vand. §*°C verdierne indikerer at hoved-
parten af byttefiskenes fgde indtages i omraderne med planter (ude i sgen i
dette tilfeelde), mens eksempelvis Neomysis (kaldt mysis i plottene) furagerer
pé bunden i omrader med dbent vand (mere negative 63C veerdier pa linje
med overfladesedimentet).
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Figur 3. 6*°N-6*3C biplot for organismer indsamlet i Glombak. Trekanter er basis fadekomponenter for invertebrater (hvirvellgse
dyr) og nogle fisk: planktonalger, alger pa sten og planter (periphyton) og sediment. Firkanter er invertebrater som er indsamlet
ude i sgen (pelagiet) og romberne invertebrater indsamlet i bredzonen af sgerne Cirklerne er fisk. For de starre fiskearter er der
foretaget en opdeling i starrelsesklasser (10= < 10 cm, 10-20 og 20= >20 cm. Abo=Aborre, Ska=Skalle, Rud=Rudskalle, Sme
=Smelt, Gru=Grundling, Kar=Karudse, Sud=Sude, Ged=Gedde og OL=Al.
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I figur 4 er fiskenes trofiske niveau afbildet. Som for Selbjerg har Smelt og de
starre aborrer, samt her ogsad Gedde hgjere trofisk niveau end de gvrige. Men
der er ligesom i Selbjerg hard konkurrence blandt byttefiskene, hvilket ogsa
understgttes af de kvantitative fiskeopggrelser, der viser stor dominans af
byttefisk ogsd i denne sg.



Figur 4. Trofisk niveau (middel+
standardafvigelse) af de forskel-
lige fiskearter og starrelsesklas-
ser (10= < 10 cm, 10-20 og 20=
>20 cm) af de starre fisk i Glom-
bak 2017. Abo=aborre,
Ska=Skalle, Rud=Rudskalle,
Sme =Smelt, Gru=Grundling,
Kar=Karudse, Sud=Sude,
Ged=Gedde, OL=Al.
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6N niveauet er ogsa her hgjt som i Lund Fjord og Selbjerg Vejle indikerende

forurening med animalsk produceret N fra oplandet.
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Den rumlige fordeling af miljgpa-
rametrene fugtighed (%), tilgaen-

geligt P (PO4*) og total P p& Byg-

holmengen i 2018 baseret pa 80
datapunkter.
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Bilag 7. Den rumlige fordeling af miljgparametre
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Bilag 8. Artsliste over plantearter

Artsliste over plantearter fundet pd Bygholmengen i 2017 og 2018, inklusiv frekvenser for, hvor ofte de enkelte
arter forekommer. Tal fra 2017 er baseret pa 40 undersggte plots, mens tal fra 2018 er baseret pa 80 undersggte

plots.
Art Latin 2017 frekvens 2018 frekvens
Ager padderok Equisetum arvense 0 1.25
Ager vejbred Plantago major ssp. intermedia 7.5 0
Ager-svinemaelk Sonchus arvensis 25 0
Ager-tidsel Cirsium arvense 0 1.25
Alm. Firling Sagina procumbens 35 25
Alm. Hgnsetarm Cerastium fontanum 12.5 25
Alm. Knopurt Centaurea jacea 0 1.25
Alm. Kongepen Hypochoeris radicata 0 3.75
Alm. Kvik Elymus repens 0 1.25
Alm. Rajgrees Lolium perenne 15 1.25
Alm. Rapgrees Poa trivialis 25
Alm. Skjolddrager Scutellaria galericulata 1.25
Alm. star Carex nigra 25 175
Alm. Vejpileurt Polygonum aviculare 7.5 1.25
Almindelig kamgraes Cynosurus cristatus 7.5 0
Almindelig sumpstra Eleocharis palustris 10 0
Andemad sp. Lemna sp. 0 1.25
Bidende ranunkel Ranunculus acris 7.5 0
Bleg Pileurt Persicaria lapathifolia 0 1.25
Blagrgn kogleaks Schoenoplectus tabernaemontani 12.5 8.75
Blagen rapgrees Poa humilis 0 13.75
Bredbladet maerke Sium latifolium 7.5
Brun neebfrg Rhynchospora fusca 25
Dunet vejbred Plantago media 25 25
Dveerg siv Juncus pygmaeus 0 25
Dveerg star Carex oederi 0 1.25
Eng Rapgrees Poa pratensis 0 21.25
Eng vejbred Plantago major ssp. winteri 5 0
Eng-forglemmigej Myosotis scorpioides 25 0
Eng-karse Cardamine pratensis 5 0
Eng-Radtop Odontites vernus 70 47.5
Enskeellet Sumpstra Eleocharis uniglumis 47.5 61.25
Enarig rapgrees Poa annua 2.5 2.5
Festgrees Hierochloe odorata 0 1.25
Filtet hgnsetarm Cerastium tomentosum 2.5 0
Fliget brandsel Bidens tripartita 25 0
Flgjlsgraes Holcus lanatus 10 6.25
Glanskapslet siv Juncus articulatus 45 25
Glat kongepen Hypochoeris glabra 1.25
Glat Vejbred Plantago major 10
Gul snerre Galium verum 25 0
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Gulbrun borst
Gasepotentil

Hare klgver

Harril

Hirsestar
Hundehvene

Hvid kigver
Hgst-borst

Harfliget vandranunkel
Jordbeerklgver
Katteskaeg
Kleeg-siv

Knudet pileurt
Knaebgijet raevehale
Kruset skraeppe
Krybende potentil
Krybhvene

Kveller

Kaer trehage
Keer-fnokurt
Keer-ranunkel
Keer-snerre
Keertidsel
Lancetvejbred

Lav Ranunkel

Liden naelde

Liden Tusindgylden
Marehalm
Musevikke
Meelkebgtte

Opret hgnsetarm
Rad Klgver
Rgdbrun kogleaks
Ragdsvingel

Sand Hvene
Sand-hanekro
Sandkryb

Skov angelik
Smalbladet keeruld
Smalbladet rapgraes
Smalbladet vejpileurt
Spids gjentrgst
Spidsbladet vejpileurt
Spyd-maelde
Stilk-meelde
Stivharet borst
Storblomstret vandranunkel
Strand trehage
Strand-Firling
Strand-kogleaks

Leontodon autumnalis var. Asperior

Potentilla anserina
Trifolium arvense
Juncus gerardii
Carex panicea
Agrostis canina
Trifolium repens

Leontodon autumnalis

Trifolium fragiferum
Nardus stricta

Juncus ranarius
Persicaria lapathifolia
Alopecurus geniculatus
Rumex crispus
Potentilla reptans
Agrostis stolonifera
Salicornia europaea
Triglochin palustris
Senecio congestus
Ranunculus flammula
Galium palustre
Cirsium palustre
Plantago lanceolata
Ranunculus repens
Urtica urens
Centaurium pulchellum
Leymus arenarius
Vicia cracca
Taraxacum sect. Taraxacum
Cerastium glomeratum
Trifolium pratense
Blysmus rufus

Festuca rubra

Agrostis vinealis
Galeopsis ladanum
Glaux maritima
Angelica sylvestris
Eriophorum angustifolium

Poa angustifolia

Polygonum aviculare ssp. neglectum

Euphrasia stricta

Polygonum aviculare ssp. rurivagum

Atriplex prostrata

Atriplex longipes ssp. longipes

Leontodon hispidus

Ranunculus peltatus ssp. peltatus

Triglochin maritima
Sagina maritima

Bolboschoenus maritimus

30
87.5
25
65

75
42.5
25
12.5
7.5
25

25
25
77.5
25
45
25
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17.5

7.5

27.5
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7.5
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Strand-meelde
Strand-skraeppe
Strand-vejbred
Sump-forglemmigej
Sumpkarse
Svinemzelde
Sveerteveeld

Sydlig knudefirling
Sg-kogleaks
Tagrer

Tandbaelg
Tigger-ranunkel
Traevlekrone
Tradsiv

Tudse-siv
Tusindfryd
Tykbladet maelde
Vand-mynte
Vandnavle
Vand-skraeppe
Vandspir
Vellugtende Gulaks
Vild gulerod
Vingefrget Hindeknae

Atriplex littoralis
Rumex maritimus

Plantago maritima

Myosotis laxa ssp. caespitosa

Cardamine pratensis ssp. dentata

Atriplex patula

Lycopus europaeus

Sagina nodosa ssp. nodosa

Schoenoplectus lacustris
Phragmites australis
Danthonia decumbens
Ranunculus sceleratus
Lychnis flos-cuculi
Juncus filiformis

Juncus bufonius

Bellis perennis

Atriplex glabriuscula
Mentha citrata
Hydrocotyle vulgaris
Rumex hydrolapathum
Hippuris vulgaris
Anthoxanthum odoratum
Daucus carota

Spergularia media

52.5
25

7.5

7.5

92.5

7.5

25

25

375
25

25

25

12.5

42.5

75

1.25
1.25
1.25

25
13.75
1.25

1.25

1.25

1.25
68.75
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Den rumlige fordeling af plante-
artsrigdommen pa Bygholmen-
gen (a), samt et kort der viser,
hvor pa& Bygholmengen der findes
problemarter (b) i 2018. Problem-
arter er arter, som NOVANA har
defineret som veerende invasive
eller problematiske pa naturtypen
strandeng.

Bilag 9. Den rumlige fordeling af planteartsrig-
dom og ”problemarter” pa Bygholm-
engen
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Bilag 10. Boxplots - miljgvariable og ”problem-
arter”

Boxplots over tilstedeveaerelsen af problemarter i forhold til miljgfaktorerne total nitrogen (Total N) (g/kg), NH4* (mg/kg), total fos-
for (Total P) (mg/kg), PO4*> (mg/100 g), salinitet (ppt), pH, organisk stof (%) og fugtighed (%). Der er signifikant mere PO,* og
NH,* i jorden i de omrader, hvor der er problemarter til stede (markeret med en *), mens der ikke er signifikante forskelle for
resten af de undersggte parametre (ns).
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Bilag 11. Boxplot over Ellenbergvcerdier

Boxplot over Ellenbergveerdierne for fugtighed (F), lys (L), naering (N) og salinitet (S) i de uafgraessede kontrolfelter i forhold til
et afgreesset omrade af Bygholmengen.
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Bilag 12. Vandpraver fra Lund Fjord Kanal

Vandprgver fra Lund Fjord Kanal, taget lige ud for Krabtarnet. Prgverne er analyseret for oplast/plantetilgaengeligt nitrogen
(NH4*, NOy, NO3Y) og viser, hvordan maengden af oplgst nitrogen varierer henover et ar.
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En RDA (redundancy analysis)
foretaget pa baggrund af vegeta-
tionsdata og miljgvariable ind-
samlet pa Bygholmengen i 2018.
Analysen viser sammenhaengen
mellem vegetationsdaekke, arts-
rigdommen, Shannon diversiteten
og antallet af strandengsarter i
forhold til de malte miljgfaktorer
pa Bygholmengen.

Bilag 13.

RDA (redundancy analysis)
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Bilag 14. Artsliste over biller fundet i rerskoven

De 91 forskellige arter af biller fundet i rarskoven. Artslisten er baseret pa biller fundet i
faldfeeldestationerne i ugerne 30-31 2018. Billerne tilhgrer familierne: Carabidae, Silphi-
dae, Staphylinidae, Hydrophilidae, Curculionidae, Latridiidae, Haliplidae, Chrysome-
lidae, Cantharidae, Phalacridae, Leiodidae, Malachiidae, Dytiscidae, Coccinellidae,
Scirtidae, Hydraenidae, Cryptophagidae, Spercheidae, Brentidae og Helophoridae.

168

Agabus sturmii
Agonum emarginatum
Agonum thoreyi
Agonum viduum
Aleocharinae sp

Altica oleracea

Amara apricaria

Amara lucida
Anacaena limbata
Anisosticta novemdecimpunctata
Anotylus rugosus
Anthocomus rufus
Aphthona nonstriata
Apion viciae

Arpedium brachypterum
Atomaria atricapilla
Bagous glabrirostris
Bembidion fumigatum
Blethisa multipunctata
Calathus micropterus-
Carabus clathratus
Carabus granulatus
Cassida flaveola
Catops morio

Cercyon tristis

Cercyon ustulatus
Chaetocnema concinna
Coccidula rufa
Coccinella septempunctata
Coccinella undecimpunctata
Coelostoma orbiculare
Colymbetes paykulli
Cryptorhynchus lapathi
Cymbiodyta marginella
Cyphon padi

Cyphon variabilis

Dytiscus circumcinctus
Dytiscus marginalis
Elaphrus cupreus
Enicmus transversus/histrio
Enochrus affinis
Enochrus testaceus
Galerucella nymphaeae
Helophorus brevipalpis
Hydraena palustris
Hydrobius fuscipes
Hydroporus angustatus
llybius quadriguttatus
Laccobius biguttatus
Loricera pilicornis
Nicrophorus vespillo
Nicrophorus vespilloides
Notaris scirpi
Ochthebius minimus
Odacantha melanura
Olophrum fuscum
Olophrum piceum
Oulema melanopus
Paederus riparius
Pelenomus quadrituberculatus
Phaedon armoraciae
Phalacrus corruscus
Philonthus binotatus
Philonthus cruentatus
Philonthus fumarius
Philonthus laminatus
Philonthus politus
Philonthus quisquiliarius
Phyllobrotica quadrimaculata
Phyllotreta exclamationis
Poecilus cupreus

Propylea quatuordecimpunctata



Psyllobora vigintiduopunctata
Pterostichus melanarius
Pterostichus niger
Pterostichus nigrita
Rhinoncus inconspectus
Silpha tristis

Sitona lineatus

Spercheus emarginatus
Stenus cicindeloides

Stenus juno

Stenus palustris
Stephostethus lardarius
Stilbus oblongus
Tachinus marginellus
Tachinus rufipes
Tachyporus dispar
Tanysphyrus lemnae
Tetartopeus terminatus
Thanatophilus rugosus

Thanatophilus sinuatus
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Bilag 15. Fugle

Der er mange ligheder mellem de forhold, der pavirker bestandene af yng-
lende engfugle i Vejlerne og Tgndermarsken.

Efter aftale med Naturradet for Vejlerne, der radgiver Aage V. Jensens natur-
fond om driften pa Vejlerne, gengives anbefalinger fra arbejdet i Tandermar-
sken i dette Appendiks, der kan virke som baggrundsmateriale og inspiration
for Naturradets arbejde.

Der er tale om en uredigeret gengivelse af siderne 64-70 i Clausen m.fl. (2016),
der bygger videre pa anbefalinger fra Clausen & Kahlert (2012).

Der henvises i gvrigt til de to publikationer:

Clausen, P. & Kabhlert, J. (red.) 2010. Ynglefugle i Tendermarsken og Margre-
the Kog 1975-2009. En analyse af udviklingen i fuglenes antal og fordeling
med anbefalinger til forvaltningstiltag. Danmarks Miljgundersggelser, Aar-
hus Universitet. - Faglig rapport fra DMU, nr. 778. 206 s.
https://www.dmu.dk/pub/fr778.pdf

Clausen, P., Hounisen, J.P., Asferg, T., Thorup, O., Nielsen, H.H. & Vissing,
M.S. 2016. Ynglefugle i Tendermarsken og Margrethe Kog 1975-2015. Evalu-
ering af effekten af en intensiveret reevebekeempelse og evidensbaserede an-
befalinger til forvaltningstiltag. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center
for Miljg og Energi, 84 s. - Videnskabelig rapport nr. 160.
http://dce2.au.dk/pub/SR160.pdf

Anbefalinger

I denne rapport har fokus veeret pa effekten af reeve pa ynglefuglene i Ten-
dermarsken, med eller uden et forsgg pa intensiveret reevebekeempelse, samt
pa erfaringer fra andre lokaliteter, der er vigtige yngleomrader for ynglende
vadefugle i Tyskland og Danmark, og hvor man har implementeret en effektiv
og vadefuglevenlig drift.

| statusrapporten fra 2010 foretog vi en omfattende opsummering af resulta-
terne, der var indsamlet i forbindelse med studierne i Tandemarsken fra 2002-
2009, hvorunder fx effekter af eendret afvanding, opdyrkning, graesningsin-
tensitet, redetramp, preedation samt klimaforhold lokalt og i overvintrings-
omraderne blev evalueret (Clausen & Kahlert 2010).

Det synes ikke ngdvendigt at gentage resultaterne, endsige diskussionen fra
statusrapporten, hvorfor der henvises til denne pa side 169-185 i Clausen &
Kahlert (2010). | statusrapporten blev der givet en raekke anbefalinger, hvoraf
nogle i dag indgar i fx Natura 2000-planerne for Habitat- og Fuglebeskyttel-
sesomraderne i Danmark, der blev udgivet i efteraret 2011.

Tendermarsken omfattes af to delplaner, én for Fuglebeskyttelsesomrade nr.
57 i Vadehavet (Naturstyrelsen 2011b) og én for Fuglebeskyttelsesomrade nr.
60 (Naturstyrelsen 2011c).



Disse er efterfglgende af Tander kommune udmagantet i Natura 2000-handle-
planer, ligeledes én for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 57 i Vadehavet (Tander
Kommune 2012a) og én for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 60 (Tender Kom-
mune 2012b), hvor nogle af statusrapportens anbefalinger ogsa er medtaget.

Det er imidlertid evident, at det pa trods af hgje teetheder af savel reeve som
rovfugle er muligt at opretholde markant hgjere teetheder af ynglende eng-
fugle i de to naboomrader Rickelsbiiller Koog og Margrethe Kog end i Tgn-
dermarskens Ydre koge. Ogsd Tipperne og Bygholmengen pa Vejlerne har
markant hgjere teetheder af engfugle, pa Tipperne endda ogsa i &r med pree-
dationsrater pa rederne, der ligger pa niveau med eller over dem, vi har malt
lokalt i Tandermarsken.

Alle disse lokaliteter afviger fra Tandermarskens Ydre koge ved:

e at man styrer udbindingsteethederne for kreaturer for at sikre en graesning,
der skaffer en mosaik af mere teetgraessede og mindre teetgreessede omra-
der, og pa denne made tilgodeser de mange engfuglearters forskellige be-
hov

e at man har udsat udbindingstidspunktet for kreaturerne, hvorved risikoen
for redetramp er reduceret

e at man opretholder en bekeempelse af reeve

e at man har reduceret afvandingsbestraebelserne og aktivt arbejder for at sikre
mere fugtige arealer i fuglenes yngleperiode, fordi der er markant mere fgde
til stede og ungerne har et bedre fgdeindtag pa fugtige arealer sammenlignet
med tarre arealer (Eglington m.fl. 2010). Herved bidrager man til, at de un-
ger, der trods alt kommer ud af eeggene i et omrade med en hgj praedations-
rate pa rederne, har en hgjere overlevelsessandsynlighed.

Konklusionerne fra vore egne resultater af undersggelser i Tandermarsken og
en stadigt mere omfattende tysk, hollandsk og engelsk litteratur, som vi sted-
vis har refereret til i denne rapport og i statusrapporten fra 2010, farer til en
erkendelse af, at man er ngdt til at tage fat i alle virkemidler, hvis man gnsker
at genopbygge bestandene af vadefugle i Nordvesteuropa. Det var det, der l&
til grund for de anbefalinger, der blev givet i statusrapporten.

I Tendermarskens Ydre Koge er det derfor vitalt, hvis man gnsker at genop-
bygge bestandene af engfugle, at man endnu en gang kigger pa anbefalin-
gerne fra statusrapporten fra 2010, der er gengivet i denne rapports boks 3 og
4.1 boksene er der med rgdt anfgrt opdateringer, som afviger fra de hidtidige
anbefalinger — ligesom der er indbygget enkelte figurer fra tidligere rapporter
fra Toandermarsken eller udenlandske undersggelser, der underbygger anbe-
falingerne.

Behov for redlistiske mdlscetninger

Det er DCEs klare opfattelse, at man hvis der er vilje til det, kan ophjelpe
bestandene i Tandermarkskens Ydre koge til noget hgjere bestandsteetheder,
end der findes i dag, men kun hvis man prioriterer en mere fuglevenlig drift
i stil med den gennemfarte drift pa statens arealer i Margrethe Kog og pa Tip-
perne, Aage V. Jensens Naturfonds arealer i Vejlerne og de tyske omrader i
Rickelsbuller Koog.

Netop sammenligningen af teetheder af ynglende engfugle i mellem de tre
naertliggende omrader Ydre koge, Margrethe Kog og Rickelsbuiller Koog, der
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givetvis ma veere udsat naesten samme praedatorpavirkning, indikerer at der
kan opnas stgrre tetheder af ynglebestande i de Ydre koge.

Det bar dog i den forbindelse overvejes, om de malsztninger der er for yng-
lefuglebestandene i Tandermarskens Ydre koge er realistiske, eller bagr opda-
teres fx ud fra de tidsserie-analyse baserede modeller for signifikante effekter
af iseer reevebestandsstgrrelse og opdyrkning, der blev praesenteret af Clausen
& Kahlert (2010). Opdyrkningen, der fgr fredningen i 1986 havde sendret dele
af omradet til omdriftsarealer, eller efter fredningen er foregdet i omrader,
hvor det blev tilladt at gennemfare en opdyrkning, har nedsat baerekapacite-
ten af Ydre koge som yngleomrade for engfuglene, og det bar der tages hgjde
for i malsaetningerne. Dertil kommer, at malsatningerne, som nzevnt tidli-
gere, er baseret pa en periode, hvor der var langt feerre reeve end der er i dag,
fordi man foretog en intensiv bekampelse for at modvirke spredning af hun-
degalskab. Det var givetvis teetheder af reeve, der var sa lave, at de naeppe vil
forekomme igen selv under udbrud af fx skab eller hvalpesyge.

En eventuel udarbejdelse af nye malsatninger for ynglefuglene i Tendermar-
skens Ydre Koge ligger dog uden for denne rapports formal.



Boks 3.

Anbefalinger vedrgrende habitatforvaltning (fra Clausen & Kahlert 2010). Opdateringer er anfgrt med rgd
tekst.

| erkendelse af at mange af fuglearterne i fuglebeskyttelsesomradernes udpegningsgrundlag og TM-beskyt-
telsesomradets malsaetninger har modsatrettede krav til levestedet, anbefales det ngje at overveje, hvilke
omrader, der skal forvaltes af hensyn til hvilke arter — og at dette skrives meget konkret ind i Natura 2000-
planer, handlings-, drift- og forvaltningsplaner.

I trdd med denne anbefaling er Margrethe Kog og Ydre Koge fx neevnt som indsatsomrade for truede eng-
fugle i statens handlingsplaner for disse arter (Miljgministeriet 2005) — og Magisterkogen fremhaevet som et
indsatsomrade for fx plettet rgrvagtel i statens driftsplan for omradet (Skov- og Naturstyrelsen 2007).

Af hensyn til ynglende engfugle i Ydre Koge bgr der etableres en driftsform, der sgrger for gget fugtighed pa
flest mulige egnede fenner. Med egnede menes, at fennen ikke har en forhistorie med opdyrkning og/eller
draening, og at den har en jordstruktur, der gar, at vandet tilbageholdes i fordrsmanederne. Tgnder kommune
har, efter statusrapporten blev udgivet, arbejdet aktivt for at fa flere landmeend til at indga MVJ-ordningen om
&ndret afvanding, hvilket har bevirket, at der fra 2010 til 2015 er set en stigning i det omfattede areal fra 44
til 465 ha, et areal der dog gradvist vil falde de kommende ar, hvis aftalerne ikke forleenges (Fig. 26).

Figur 26. Udvikling i areal og an- 800
tal fenner, der har veeret omfattet Areal -e-
af en MVJ-ordning om eendret af- 1o Fenner m
vanding, fra denne fgrste gang E;a 600
blev udbudt som et vadefugle- §
venligt forvaltningsvaerktgj i Tan- g 200+
dermarsken i 2002. De abne sig- 3 200
naturer viser en forventet areal- g
udvikling, hvis eksisterende afta- £ 300-
ler ikke fornys, og der ikke teg- g 200
nes nye aftaler de kommende &r. <

100

0 T T T ¥_. T T T T T

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

P& vedvarende greesarealer i Ydre Koge, der tidligere har veeret opdyrket og/eller dreenet, bar der gennemfa-
res forsgg med genetablering af grgblerender og bevandingshuller samt en driftsform, der sgrger for gget
fugtighed, for at se om de derved kan blive attraktive for ynglefuglene. Eventuelle eksisterende draenrgr skal
tilstoppes eller fiernes. Der er sket oprensning af et antal bevandingshuller og gengrgbling pa et mindre antal
fenner (der dog er sa fa, at ikke er muligt at evaluere effekten, far flere ars data foreligger).

Anbefalingerne i forhold til sikring af vadere fenner ved MVJ-ordning eller anden indsats, der tilbageholder
vand pa fennerne, er underbygget gennem flerarige og grundige undersggelser af effekten af MVJ-ordningen
pa tilbageholdelse af vand (Clausen m.fl. 2005, 2007, Clausen & Kahlert 2010), hvor et gennemgaende re-
sultat fremgar af Figur 27. De vade partier pa engene sikrer en stgrre teethed af byttedyr til vibeungerne (Fig.
28), som derved far en hgjere indtagelse af fade (Fig. 29), vokser hurtigere og bliver hurtigere flyvefeerdige
(Fig. 30).
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Figur 27. Sandsynligheden for
forekomst af vand i pytter og
grgblerender i 2006, fordelt pa
fem fennetyper. De fire fennety-
per til venstre er arealer med
vedvarende grees. Der er sondret
mellem fenner, der er "markbe-
handlet”, dvs. pa et tidspunkt har
veeret opplgjet og dyrket som
agerjord og/eller dreenet, og fen-
ner, der ikke har veeret genstand
for opdyrkning/dreening.

Figur 28. Hyppigheder og og
biomasse af smadyr som vibeun-
ger og andre vadefugleunger kan
leve af i neerheden af henholds-
vis vade og tarre grgblerender og
pytter pa enge, pa graesset eng
og pa agerjord (Eglington m.fl.
2010). Figuren er omtegnet og
reproduceret med tilladelse fra
Sarah Eglington og Journal of
Applied Ecology/John Wiley and
Sons forlaget.
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Figur 29. Fangstrater (angivet som det antal smadyr en vibeunge snapper efter per sekund) og estimerede fgdeindtagelsesrater
af byttedyr for vibeunger i nzerheden af henholdsvis vade pytter og greblerender og pa graesset eng (Eglington m.fl. 2010). Figu-
ren er reproduceret med tilladelse fra Sarah Eglington og Journal of Applied Ecology/John Wiley and Sons forlaget.

Figur 30. lllustration af forskellen 6
i vaekstrater hos vibeunger p& Vibeunger
engarealer og arealer i omdrift. . 5
En vaekstrate pa omkring 5 g
gram/dag betyder, at vibeungen 3 4
bliver flyvefeerdig efter omkring 5 B
uger pa engene, hvor det med § 3
vaekstraten pa 3 gram/dag p& =4 ]
omdriftsarealerne tager omkring § o
2 maneder (data fra Ettrup & Bak 2
1985). g
14
0 T

Strandeng ' Fersk eng Omdrift

Der bgr tilstreebes en senere udbinding af husdyr pa fenner i fuglemaessigt veerdifulde omrader i Ydre Koge,
og under hensyntagen til hvilke arter, der gnskes tilgodeset. Det bar i denne forbindelse fremadrettet sikres,
at tidligere anbefalede udbindingsteetheder pa 1,5-2 ungkreaturenheder per ha (jf. Nielsen 1996) overholdes i
fuglenes redeperioder, da det bevirker en bedre mulighed for at undga at reder nedtrampes (Fig. 31), en an-
befaling der er seerligt veesentlig i omrader hvor senere ynglende og radlistede arter som stor kobbersneppe
forekommer, og i omrader hvor brushane, engryle og hvidbrystet praestekrave métte genindvandre i forleen-
gelse af en eventuel forbedret forvaltningsindsats.
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Figur 31. Estimater af daglig
overlevelsessandsynlighed DSR
for vibereder fulgt i Tandermar-
sken i 1995 i relation til teethe-
der af kvier per ha (gvre del af
figuren, efter Nielsen 1996)
samt beregnet resulterende
klaekningssucces, beregnet som 40% _
DSR? (nedre del af figuren).

Regressionslinjen gverst er fra \
Nielsen (1996)(DSR = -3,75x + Ao

104,38; r2 = 0,90, p<0,001) og \

linjen nederst er beregnet fra 0% . : — T T

denne ved omregning til DSR®2. 0 2 4 6 8 10
Antal kvier/ha

100%

80% —

60% —

Daglig overlevelsessandsynlighed

Det anbefales ogsa, at man enten undgar helt at udbinde heste i omrader med hgje teetheder af ynglefugle,
alternativt ved udbinding af heste overvejer at sikre, at det sker i markant lavere udbindingsteetheder i fugle-
nes redeperioder. Det skyldes at hollandske eksperimentelle undersggelser har vist, at heste nedtramper
dobbelt s& mange reder per arealenhed som kreaturer (Fig. 32).
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Figur 32. Resultaterne af greesningsforsgg med varierende teetheder af heste og kreatu-
rer, der viser at flere kunstige reder blev nedtrampet efter 21 dage i hestegreessede fenner
sammenlignet med kreaturgraessede fenner. Fejlsgjlerne gverst angiver standardafvigelse
pa middelveerdien, baseret pa tre forsgg. Sgjler med forskelligt bogstav viser signifikante
forskelle (p<0,05) i nedtrampningsfraktioner, dvs. der ikke er en mélelig malt en forskel pa
om der gar 5 eller 10 kreaturer (fordi begge er kodet med et c), men der er forskel p4 om
der gar 10 heste (kodet med a) og 10 kreaturer (b,c) (efter Mandema m.fl. 2013). Figuren
er reproduceret med tilladelse fra Freek Mandama og Journal for Coastal Conserva-
tion/Springer forlaget.

Der bgr tilstreebes en praksis omkring tidspunkt for afpudsning af fenner i fuglemeaessigt veerdifulde omrader
(2. juli) i Ydre Koge, der som minimum svarer til den praksis, der er anvendt i den hidtidige MVJ-ordning.
DCE er ikke vidende om, hvorvidt dette indgar i de aktuelle MVJ-ordninger.

Bevandingen af skelgrgfter bar i en forsggsperiode ivaerkseettes 15. marts eller snarest muligt derefter i til-
feelde af is for at undersgge, om det kan gge forekomsterne af de arter af andefugle, der tidligere har haft
stgrre forekomster. Dette er ivaerksat. Det er svaert pa nuvaerende tidspunkt at evaluere effekten, bl.a. fordi
nogle af arene, efter man sendrede bevandingspraksis, var meget kolde ar, sammenlignet med de ar, der la
umiddelbart forud for eendringen, hvilket givetvis har bevirket, at ynglefuglene besatte territorierne senere i
de kolde ar.
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Af hensyn til ynglende engfugle bgar der laves et bevandingssystem og genetableres grgblerender i de dele
af Margrethe Kog Syd, hvor et sddant ikke er til stede i dag. DCE er bekendt med, at NST har arbejdet pa
dette, og kan kun anbefale, at man gennemfgrer det. Set i lyset af denne rapports nye oplysninger om, at
bade engryle, brushane og hvidbrystet preestekrave yngler i Rickelsbiiller Koog umiddelbart syd for greensen,
bgr det overvejes at kombinere etablering af et bevandingssystem i den sydgstlige del af Margrethe Kog
med en graesningspraksis, der er direkte fokuseret pa disse tre arters behov, herunder drage nytte af erfarin-
gerne med optimal forvaltning for engryle og brushane i naboomradet, pa Tipperne og i Vejlerne.

Boks 4.

Anbefalinger vedrgrende rovdyrforvaltning (fra Clausen & Kahlert 2010). Opdateringer er anfart med rad
tekst.

For at forbedre vibernes, men formentlig ogsd mange andre arters ynglesucces, anbefales det:

At man i en forsggsperiode afprgver en mere intensiv bekeempelse af reev for at undersgge, om man kan til-
vejebringe en selvreproducerende vibebestand, men indenfor rammerne af den danske jagtlovgivning og —
etiske principper. Indsatsen kan ud fra britiske anbefalinger med rimelighed udfgres i Margrethe Kog — men
man kan overveje ogsa at gare det i en periode i Ydre Koge, for at ophjeelpe de lokale ynglebestande, der
aktuelt forekommer i lave teetheder. Dog vil en indsats i dette omrade jf. de engelske anbefalinger skulle kom-
bineres med habitatforbedrende tiltag (se Boks 2). En indsats i Ydre Koge kan ogsa ses som etablering af et
‘bufferomrade’ mellem baglandet og Margrethe Kog.

Et formal med bekaempelse i en periode er ogsa at tilvejebringe stgrre og teettere bestande af ynglende vade-
fugle, der efterflg. kan hjeelpe hinanden i kollektivt preedatorafledningsadfeerd. Det er dokumenteret i uden-
landske undersggelser, men ogsa lokalt i Margrethe Kog (Olsen 2008), at viberne yngler med starre succes i
teette bestande.

Konklusionen i denne rapport er, at det ikke har veeret muligt at gennemfare en bekeempelse, der er effektiv
nok til at nedbringe reevebestanden i lokalomradet. Hvis bekeempelsen skal vaere mere effektiv, ma man ga
meget mere malrettet efter reeve i kunst- savel som naturgrave og overveje aflivning i hele ynglesaesonen.
Men end ikke det er ngdvendigvis effektivt, hvad bade engelske (Bolton m.fl. 2007) og australske erfaringer
(omtalt i denne rapport) tyder pa. Det skal i den forbindelse ogsa neevnes, at de benyttede metoder i England
og Australien neeppe lever op til de etiske hensyn, der normalt praktiseres i forhold til dyrevelfeerd i Danmark
— og derfor ikke kan anbefales. Det ma derfor overvejes, om man pa anden vis kan nedbringe raevenes antal.

At man i de tilfeelde, hvor raevetsever undgar at blive fiernet fra omradet ved jagt i vinterhalvaret, pa forsggs-
plan overvejer at fodre udvalgte dyr i april- medio juni, for at se om man kan indskreenke deres aktionsradius
og dermed indirekte deres effekt p& omkringliggende ynglefuglebestande.

Det bar fremadrettet overvejes, om det er muligt at reducere raevebestandene i omradet ved en mere effektiv
fiernelse af lamme- og farekadavere fra hele omradet, dvs. bade i Margrethe Kog og Ydre Koge. Disse kada-
vere udggr bevisligt en vaesentlig andel af reevenes fgdegrundlag (Clausen & Kahlert 2010, Meisner m.fl.
2014), og medvirker dermed givetvis til at opretholde den lokalt hgje hvalpeproduktion (i &r uden sygdomsud-
brud) og deraf afledte hgjere teetheder af reeve.

At man seerligt af hensyn til kolonirugende arter raevesikrer flere smager i Margrethe Kog, dels ved at grave
dybere og bredere render om gerne i Saltvandssgen, men ogsa ved nogle af gerne i Dagligreservoiret — hvor
man dog samtidigt skal fierne rarskov pa de af gerne, der er under tilgroning og derfor ikke laengere er attrak-
tive for klyder, terner og mager. Man kan ogsa overveje at lave halvger i fx kleeggravene om til yngleger.
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At man overvejer om der er behov for lignende tiltag af hensyn til sortternerne isaer i Gammel Frederikskog
og sgomraderne gst for Rudbgl, hvor sortternerne har forsggt at yngle i de senere ar uden succes. | arene
efter statusrapporten blev udgivet, har der veeret en stigende bestand af sortterner i de indre dele af Tander-
marsken, hvor ternerne i dag givetvis begunstiges af, at det samlede egnede fourageringsareal for arten er
foraget ved betydelige naturgenopretninger i omradet. Det er sket bade pa den danske side af graensen ved
Tander, hvor naturgenopretninger med digeomlaegninger blev gennemfart ved Ngrresg og Hestholm Kog i
2009 og Bremshgl Sg i 2012, og den tyske del af Hasberg Sg blev udvidet ved en digeomlaegning i
2006/2007. Med den aktuelle udvikling anbefales det derfor, at en indsats for arten fremadrettet fokuseres pa
tiltag ved Rudbgl Sg/Magisterkogen, Narresg/Hestholm Kog, Hasberg Sg og Bremsbgl Sg, ogsa fordi de
store bestande, der var i de Ydre koge i slutningen af 1970’erne og begyndelsen af 1980’erne, givetvis var
begunstiget af et "neesten fraveer” af reeve.

At man overvejer om vandspejlet i Saltvandssgen kan haeves en anelse, enten ved at flytte teersklen mellem
Saltvandssgen og Dagligreservoiret eller ved at pumpe mere vand ind i sgen, dette for at undga udtgrringer
af de anbefalede render omkring ynglegerne.

Det skal bemaerkes at et sddant tiltag ogsa vil medvirke til at sikre klydeungernes foretrukne fourageringsha-
bitat.

At man overvejer fiernelse af enkeltstdende treeer og st@rre buske samt smaskove i Margrethe Kog og Ydre
Koge for at reducere antallet af mulige redeplaceringer for rovfugle og krager. Tander kommune har fjernet
en del buske og traeer langs adigerne i Tendermarsken Ydre koge og en skov i det sydvestlige hjgrne af Ny
Frederikskog. Det anbefales, at man Igbende falger op pa, om der er ny opveekst, og om rovfuglene er ind-
vandret. | 2015 var der fx beboede kragereder i pilebuske ved Dagligreservoiret og pa vestsiden af Salt-
vandssgen i Margrethe Kog samt krage- og musvagereder i resterne af haven ved Siltoftvej 42 i Ny Frederik-
skog.

Uanset hvilke tekniske Igsninger man evt. matte veelge til at reducere teetheden af reeve eller forhindre deres
adgang til vitale yngleomrader, anbefales det, at effekten af kontrolindsatsen efterfglgende méales med hen-
blik pa en evaluering af omkostningseffektivitet — en anbefaling, der er i overensstemmelse med beslutnings-
diagrammet af Bolton m.fl. (2007). En anbefaling som denne rapport er udtryk for.
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Bilag 16. eDNA - Kummulative kurver

Kumulative kurver baseret pd makroskopiske prgver analyseret pa ekskre-
menter fra udvalgte fugle pa Vejlerne: Bramgas (Branta leucopsis), Gragas (An-
ser anser) og Kortnabbet gas (Anser brachyrhynchus).

Bramgas, 24 prgver analyseret
med mikroskop. For yderligere
forklaring se figur 8.3.

Niveau Level Order Family Genus Species
Naet rigdom Reached richness 7 7 11 12
Chao skgn Chao estimat 7.64 7.64 11.64 12.64

Gragas, 20 prgver analyseret
med mikroskop.

Niveau Order Family Genus Species
Naet rigdom 8 8 12 13
Chao skgn 12.28 12.28 14.14 15.14
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Kortnaebbet gas, 20 prever analy-
seret med mikroskop

Niveau Level Order Family  Genus  Species
Naet rigdom Reached richness 8 8 12 13
Chao skgn Chao estimat 9.9 9.9 14.14 15.14

Kumulative kurver baseret pa eDNA teknikker udfert pd ekskrementer fra
Bramgas (BrG), Gragas (GG) og Kortnaebbet gas (KG), pa orden, familie, sleegt
0g arts niveau.
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Bilag 17. Dicetsammenscetning for fuglene
baseret pd morfologiske praver

Dietsammensatning for arterne Pibeand Anas penelope, Gragads Anser anser,
Kortnabbet gas Anser brachyrhynchus og Bramgas Branta leucopsis. Disetsam-
mensztningen er baseret pa de mikroskopiske analyser af fuglenes ekskre-
menter. RFO er den relative frekvens af forekomst af de enkelte fadeemner.

Tabel for Pibeand baseret pa 55 undersggte praver. RFO er den relative forekomst af

hvert fadeemne i ekskrementet, mens fgdeandel angiver hvor stor en procentmaessig an-
del den enkelte planteart udger af Pibeandens kost.

Art Familie Latinsk navn RFO Fgdeandel (%)
Krybhvene Poaceae Agrostis stolonifera 21 16.41
Kamgraes Poaceae Cynosurus cristatus 1 0.78
Almindelig star Cyperaceae Carex nigra 1 0.78
Radsvingel Poaceae Festuca rubra 19 14.84
Sandkryb Myrsinaceae Glaux maritima 50 39.06
Flgjlsgrees Poaceae Holcus lanatus 9 7.03
Glanskapslet siv Juncaceae Juncus articulatus 5 3.91
Hgstborst Asteraceae Leontodon autumnalis 12 9.38
Gasepotentil Rosaceae Potentilla anserina 1 0.78
Tagrer Poaceae Phragmites australis 2 1.56
Strand-vejbred Plantaginaceae Plantago maritima 1 0.78
Hvede Poaceae Triticum aestivum 2 1.56
Rad-klgver Fabaceae Trifolium pratense 3 2.34
Alegrees Zosteraceae Zostera marina 1 0.78
Total antal praver 55

Totalt antal registrerede plantefragmenter i prgverne 128 100
Tabel for Gragas, baseret pa 20 praver.

Art Family Species FO %
Almindelig hvene Poaceae Agrostis capillaris 7 10.00
Engelsk grees Plumbaginaceae Armeria maritima 1.43
Krybhvene Poaceae Agrostis stolonifera 11.43
Kamgraes Poaceae Cynosurus cristatus 5 7.14
Radsvingel Poaceae Festuca rubra 10 14.29
Sandkryb Myrsinaceae Glaux maritima 11 15.71
Flgjlsgrees Poaceae Holcus lanatus 16 22.86
Byg Poaceae Hordeum vulgare 2 2.86
Hgstborst Asteraceae Leontodon autumnalis 3 4.29
Strand-vejbred Plantaginaceae Plantago maritima 1 1.43
Strand-trehage Juncaginaceae Triglochin maritima 2 2.86
Rad-klgver Fabaceae Trifolium pratense 4 5.71
Total antal praver 20

Totalt antal registrerede plantefragmenter i prgverne 70 100
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Tabel for Kortnaebbet Gas, baseret pa 20 prgver.

Art Family Species FO %
Almindelig hvene Poaceae Agrostis capillaris 8 10.96
Engelsk grees Plumbaginaceae Armeria maritima 2 2.74
Krybhvene Poaceae Agrostis stolonifera 12 16.44
Kamgraes Poaceae Cynosurus cristatus 2 2.74
Radsvingel Poaceae Festuca rubra 9 12.33
Sandkryb Myrsinaceae Glaux maritima 5 6.85
Flgjlsgrees Poaceae Holcus lanatus 15 20.55
Glanskapslet siv Juncaceae Juncus articulatus 1 1.37
Hgstborst Asteraceae Leontodon autumnalis 5 6.85
Gasepotentil Rosaceae Potentilla anserina 7 9.59
Hvede Poaceae Triticum aestivum 1 1.37
Strand-trehage Juncaginaceae  Triglochin maritima 1 1.37
Rad-klgver Fabaceae Trifolium pratense 5 6.85
Total antal praver 20

Totalt antal registrerede plantefragmenter i prgverne 73 100
Tabel for Bramgas baseret p& 24 disetprgveanalyser.

Art Family Species FO %
Almindelig hvene  Poaceae Agrostis capillaris 6 7.32
Krybhvene Poaceae Agrostis stolonifera 12 14.63
Kamgraes Poaceae Cynosurus cristatus 6 7.32
Almindelig star Cyperaceae Carex nigra 2 2.44
Rgdsvingel Poaceae Festuca rubra 15 18.29
Sandkryb Myrsinaceae Glaux maritima 10 12.20
Flgjlsgraes Poaceae Holcus lanatus 18 21.95
Glanskapslet siv Juncaceae Juncus articulatus 2 2.44
Hgstborst Asteraceae Leontodon autumnalis 2 2.44
Strand-vejbred Plantaginaceae  Plantago maritima 1 1.22
Strand-annelgrees  Poaceae Puccinellia maritima 7 8.54
Rad-klgver Fabaceae Trifolium pratense 1 1.22
Total antal prgver 24

Totalt antal registrerede plantefragmenter i prgverne 82 100




Bilag 18. eDNA i forvaltning og overvagning

Forskellige, komplementcere, tilgange som kan bruges i naturforvaltning
Forvaltningsmaessigt kan eDNA metoden vise sig at have vidtreekkende mu-
ligheder i forhold til monitering af insekter, fugle, padder og pattedyr. De ar-
ter, som med rimelig sandsynlighed kan pavises via vandprgver fra a-syste-
mer og vandlgb, vil ggre overvagningen og moniteringen af sjeeldne og inva-
sive arter langt mere effektiv end med de metoder, der anvendes i dag. De
data som fremkommer ved eDNA vil samtidig generere presence/absence
data, som er veerdifulde til i analysen af biologiske samfund og arters af-
hangighed af faderessourcer og konkurrenceforhold mellem arter.

I de naevnte undersggelser kombineres to forskellige, komplementzre, til-
gange til at undersgge fgdevalg. En kvantitativ metode (mikro- og makrosko-
piske metoder), der fokuserer pa at estimere mangden af hver af de fadeva-
rekategorier, der er til stede i hver prgve, og en kvalitativ metode (fx RFO og
eDNA-metode), der ikke skelner mellem hvorvidt en fadekategori er til stede
i lille eller stor maengde (Pertoldi m.fl. i revision).

Den kvalitative tilgang kan resultere i en forgget betydning af sma fadeemner,
der kun udggr en lille del af faden, men kan samtidig fare til en gget forstaelse
af rovdyrgkologi, da det muligvis giver et indblik i hvilke sjeeldne fadeemner,
der indtages. P& den made kan man fa indblik i, hvad der spises, lige meget
hvor stor en andel af kosten et givent fadeemne udggr. Den kvantitative me-
tode tager hgjde for meengden af de forskellige fadeemnekategorier og gar
det saledes muligt at bestemme bulk starrelsen af hver enkelt af dem, altsa
hvor stor en andel af faden de enkelte elementer udger. Saledes kan de to
metoder opsummeres som forekomst kontra maengde, hvor mangden er ba-
seret p& volumen. Det er derfor vigtigt at forstd, at ingen af de to metoder er
uden begraensninger, og valget af en fremgangsmade skal baseres p& under-
sggelsens fokus.

Anbefalinger i forhold til brug af eDNA i naturovervdgning

Brug af eDNA til effektiv overvdgning af invasive arters udbredelse og
spredningshastighed

Invasive arter udger et stadigt stigende pres pa den danske natur og truer
med at udkonkurrere hjemmehgrende arter og eendre de oprindelige gkosy-
stemer. Saledes regnes invasive arter som en af de absolutte hovedarsager bag
tabet af biodiversitet pa globalt plan. Bade i akvatiske og terrestriske miljger
er invasive arter ofte seerligt problematiske, idet deres tilstedeveerelse typisk
opdages relativt sent i etableringsforlgbet, og larvestadier hurtigt spredes.

Overvdgning af udbredelsen af akvatiske og terrestrisk invasive arter

eDNA kan benyttes til at skabe et overblik over udbredelsen og spredningen
af en raekke akvatiske og terrestrisk invasive arter i Danmark. Udvikling af et
veerktgj, der hurtigt og med lave gkonomiske omkostninger kan screene for
invasive arter vil tillade tidlig indgriben og muligggre en langt mere effektiv
og malrettet indsats i bekeempelsen af bade eksisterende og kommende inva-
sive arter (lacolina m.fl. 2020).
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Udbredelse af truede fisk og kortlcegning af gydeomrader ved brug af
eDNA

En rekke danske ferskvandsfisk, herunder Stalling Thymallus thymallus og
Snabel Coregonus maraena, har oplevet tilbagegang og regnes for truede (Carl
og Mgller, 2019). Overvagningen af disse arter foregar traditionelt med meto-
der som fx elektrofiskeri, garn og ruser (Wei m.fl. 2009; Bylemans m.fl. 2017).
Feelles for disse metoder er, at de er meget omkostningstunge i form af bade
mandetimer og udgifter til udstyr, samtidigt med, at deres effektivitet varie-
rer meget med forhold som vandstand, stramhastighed, temperatur samt or-
ganismens stgrrelse, adferd og levesteder. Yderligere risikerer metoderne at
skade de fangne organismer, hvilket kan vere fatalt for truede fiskearter.

Studier har vist, at mangden af eDNA i miljget stiger i forbindelse med gyd-
ning (Bylemans m.fl. 2017; Tillotson m.fl. 2018). Samtidigt kan specifikke pro-
teiner fra &g og seed benyttes som markgrer for gydeaktivitet. Derfor kan
eDNA/proteomics (studiet af en organismes komplette proteinkader) benyttes til at
lokalisere gydeomrader og som indikatorer pa gydeaktivitet. Udvikling af en
omkostningseffektiv metode til sddanne undersggelser vil vere et vigtigt red-
skab i bestraebelserne pa at redde truede fisk fra at uddg idet man nemmere
vil kunne lokalisere og kortleegge gydeomréader pa en ikke invasiv made.
Kortleegning og monitering af bestande vha. eDNA vil kunne implementeres
i forvaltningen af en lang reekke fiskebestande.
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