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Foroxd

Viborg Amtsrad besluttede i 1989 at genskabe saltvandstilstanden
i Hjarbaek Fjord ved en &bning af sluserne i Virksund daem-
ningen. Ved denne lesning beholdt man hejvandsbeskyttelsen af
de lavtliggende landomréder. Sluseregulativet tradte i kraft den
20. april 1991.

Som led i belysning af miljseendringerne som felge af den
@ndrede slusepraksis, blev der i samarbejde med Skov- og
Naturstyrelsen, Danmarks Miljpundersegelser og Viborg Amt,
ivaerksat tre forskningsprojekter.

Forskningsprojekterne er udfert af Danmarks Miljpundersegelser
og resultaterne heraf foreligger nu i felgende tre rapporter:

1: Neerringssaltudveksling mellem sediment og vand i
Hijarbaek Fjord efter etablering af saltvandstilstand i 1991.

2: Reetablering og succession af den marine makrofauna i
Hjarbaek Fjord, efter genopretning af saltvandstilstanden.

3 Hjarbaek Fjord. Udviklingen i fuglebestanden 1967-1993

set i relation til miljeforhold og aendring i slusedrift.

Projekterne er finansieret af Viborg amt, Skov- og Naturstyrelsen
og Danmarks Miljsundersogelser i fellesskab.

Resumé

Viborg Amtsrdd besluttede i 1990 at 2endre praksis for driften af
slusen i Virksunddzemningen ved indlebet til Hjarbaek Fjord for
igen at gore fjorden til et saltvandsomrdde. Det nye regulativ for
slusen trddte i kraft i april 1991.

Da Hjarbaek Fjord i international sammenhzeng har veeret en
seerdeles vigtig feeldnings- og overvintringsplads for iszer mindre
dykaender (udpeget som EF-fuglebeskyttelsesomrade nr. 24), blev
der samtidig iveerksat en undersegelse af fjordens fugleliv for at
folge effekten af den aendrede slusepraksis.

Undersegelsen omfattede en behandling af 21 vandfuglearter,
hvoraf de 15 hyppigst forekommende (Lille Lappedykker, Toppet
Lappedykker, Knopsvane, Gravand, Gréand, Krikand, Pibeand,
Skeand, Taffeland, Troldand, Bjergand, Hvinand, Stor Skalleslu-
ger, Toppet Skallesluger og Blishene) er blevet sat i relation til
miljemaessige sendringer i fjordmiljoet, mens materialet kun tillod
en mindre intensiv behandling af seks mere sporadisk forekom-
mende arter. I behandlingen indgik oplysninger indsamlet ved
ialt 350 optellingsdage i perioden 1967-1993 samt miljgparametre
primeert indsamlet i perioden 1981-1992.

For hver art vises den tidsmaessige forekomst inden for en saeson,
udviklingen gennem undersagelsesperioden, fordelt pa vinter, for-
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ar, sommer og efterdr, samt den manedlige udvikling i perioden
1990-1993.

Selv om mange af arterne formodedes at have haft fremgang i
perioden umiddelbart efter etableringen af deemningen og over-
gangen til ferskvandstilstand, kulminerede de fleste inden midten
af 1970-erne. De typiske saltvandsarter Spidsand og Toppet
Skallesluger reagerede tidligst og gik voldsomt tilbage allerede
efter 1968-1969. Arterne Lille Lappedykker, Toppet Lappedykker,
Gravand, Krikand, Pibeand, Skeand, Bjergand og Blishene gik stet
tilbage siden kulminationen i 1970-erne eller begyndelsen af 1980-
erne, mens Grdand, Taffeland, Troldand, Hvinand og Stor Skal-
lesluger optrddte i varierende antal. Knopsvanen var eneste art
som frem til midten af 1980-erne udviste en mindre fremgang, for
ferst gennem de senere dr at indlede en tilbagegang.

For arter som Taffeland, Troldand og Hvinand gjaldt, at de
feeldende fugle, der i en periode ikke er i stand til at flyve,
reduceredes steerkt i antal igennem undersegelsesperioden.

Udviklingen i fuglebestandene ma relateres til successionen i
vegetationen i drene efter overgangen til ferskvandstilstand og
den efterfeigende udvikling i faunaen. '

At de fleste arters bestandssterrelse kulminerede inden midten af
1970-erne, skyldtes formodentlig den stigende eutrofiering, der
efter midten af 1970-erne resulterede i en forringelse af fuglenes
federessourcer.

Situationen gennem 1990-erne er endnu ikke forbedret afgerende,
da der er forlebet relativt kort tid siden skiftet til saltvands-
tilstand. En mindre forbedring i vegetationsforholdene, som
kunne registreres i 1991, slog séledes ikke igennem.

Der kan dog spores en mindre fremgang hos Gravand, Krikand,
Spidsand og maske Pibeand, ligesom ogs& Toppet Skallesluger
forventes at ville reagere positivt. Hvordan udviklingen vil blive
for de avrige arter, er det endnu for tidligt at vurdere. Det
afhaenger iseer af, om der etableres en submers vegetation.

For tre arter (Knopsvane, Hvinand og Stor Skallesluger) kunne
ses en direkte sammenhang mellem antallet og deres fede-
grundlag, mens der for yderligere et antal arter kunne ses en
indirekte sammenhzeng.

Nedgangen i fuglebestandene, som skete gennem undersegelses-
perioden, kunne saettes i relation til den stigende eutrofiering.
Blandt de 15 behandlede arter viste 10 korrelationer med miljafak-
torer iszer relateret direkte til vandets gennemsigtighed. En
Principal komponent analyse viste, at materialet faldt i tre adskilte
grupper, som kunne adskilles primeert pd grundlag af forskel i
sigtdybden og neeringssaltmaengden i form af total-N og uor-
ganisk N. En forbedret gennemsigtighed i vandet méa derfor
formodes at betyde bedre forhold for fuglelivet.



Der blev i 1990-1992 indsamlet og undersegt 134 maver af

druknede hvinander for indhold af fede. Heraf var de 46 tomme.

De pvrige 95 mavers indhold var domineret af to fadeemner,
nemlig dansemyggelarver og mysider. Der var stor forskel pa
feden i de 3 undersogte ar. I 1990 bestod feden saledes af 99%
dansemyg (ferskvandsarter), mens den i 1991 for 99% bestod af

mysider, for i 1992 igen at besta af 95% dansemyg (brakvandsart).

Mysider formodes at veere af ringere naringsvaerdi for hvin-
@nderne end dansemyg, hvilket ses af at fugle fra 1991 var i
dérligere kondition end fugle fra 1990 og 1992. Det underbygges
af sammenhangen mellem antallet af hvinzender og teetheden af
myg, som ses gennem 1980-erne og 1990-erne.



1  Indledning

Viborg Amtsrdd besluttede i 1990 at zendre praksis for driften af
slusen i Virksunddemningen ved indlebet til Hjarbaek Fjord, en
beslutning som blev taget efter flere 4r med stigende milje-
problemer. Det nye regulativ for slusen trddte i kraft i april 1991,
hvorefter fiordens tilbagevenden til saltvandsomréde tog sin be-
gyndelse (Viborg Amt 1992).

Hjarbaek Fjord har veeret en i international sammenheeng szrdeles
vigtig feeldnings- og overvintringsplads for mindre dykzender,
hvorfor den er udpeget som EF-fuglebeskyttelsesomrade nr. 24
(Gyrsting & Joergensen 1983). Ligeledes var den en vigtig ras-
teplads for flere andre vandfugle. Efter at fjorden sendredes til en
ferskvandsse og blev stadig mere eutrofieret, skete der en
forarmning af den biologiske struktur (Viborg Amt 1982a).

Abningen af slusen har skabt en mulighed for at folge effekten af
en abrupt @ndring i miljatilstanden pd et vandfuglesamfund i et
brakvandsomrédde afspejlet i sammensatning og kvantitet af arter.
Da amtet samtidig foretager parallel overvigning af en reekke mil-
joparametre og andre biologiske komponenter i fjorden, foreligger
der et godt grundlag for at vurdere fedetilgeengeligheden og
dermed fastsld kritiske faktorer for vandfuglesamfundet samt dets
anvendelse som bioindikator.

Undersegelsen har til formal at belyse effekten af 2endringen i
slusedriften pa fuglelivet, samt at vurdere fuglene som egnede
bioindikatorer. Fjorden har iszer veeret kendt som landets vel nok
vigtigste rasteplads og feldningskvarter for Hvinand (Jepsen
1973b), hvorfor der har vaeret speciel interesse om de @ndrede
miljeforholds effekt pd netop denne art.

Projektet er et samarbejdsprojekt mellem Danmarks Miljeunderse-
gelser, Skov- og Naturstyrelsen og Viborg Amt.

2 Omradebeskrivelse og miljeforhold

Hjarbzk Fjord er en lavvandet fjordarm pa sydsiden af Lim-
fjorden mod nord tilgreensende Lovns Bredning. Den deekker et
areal pa ca. 24 km? med maksimal dybde p& 4-6m i de centrale
dele. Den tilferes ferskvand fra et opland pd ca 1200 km? (bl.a.
Viborg Amt 1982a).

Hjarbaek Fjord var frem til 1966 en brakvandsfiord med en
saltholdighed varierende fra 19%. til 7%. afheengig af Arstid og
lokalitet. I 1966 etableredes en fast forbindelse mellem Salling og



Himmerland i form af en deemning med sluseporte pa tvaers af
Virksund. Dette gav mulighed for at kunne regulere vand-
standsforholdene i Hjarbaek Fjord for at sikre landbrugsmzessige
interesser.

Etableringen af deemningen resulterede i et hurtigt skifte til
ferskvand (Jepsen 1978). Dette beted en dramatisk sendring i
sammensatningen af den submerse flora og fauna, der i forste
omgang betad en generel stigning i fuglebestandene (Jepsen 1978,
Viborg Amt 1982c-f).

Bundfloraen var for sluseetableringen preeget af dlegraessamfund
og pa de dybere dele sesalat (Jepsen 1970), men etableringen af
dzmningen medferte en drastisk sendring i samfundet i lebet af
kort tid. Allerede &ret efter skete opblomstring af et righoldigt
samfund af ferskvandsarter, som hurtigt dekkede en veesentlig
del af fjordbunden (Jepsen 1970, 1978).

P4 grund af den tiltagende eutrofiering aflestes de gunstige
forhold gradvist af en stadig mere ustabil tilstand gennem sidste
halvdel af 1970-erne. Der skete sdledes en 50% egning i naerings-
stofbelastningen i perioden 1974-1981 (Viborg Amt 1982a). Det
medferte en kraftig reduktion i plantevaeksten sé store dele af
fiordbunden var vegetationslas omkring 1980 (Viborg Amt 1982b,
1986f). Denne situation har siden karakteriseret fjorden.

Ogsa bundfaunaen @ndrede sig markant efter etableringen af
deemningen i 1966. Fra at veere et samfund preeget af salt- og
brakvandsarter udviklede der sig i perioden herefter et rigt fersk-
vandssamfund (Jepsen 1973a, 1978), som derefter i takt med den
stigende eutrofiering @ndredes til et samfund af forurenings-
tolerante arter (Viborg Amt 1982d, 1985, 1986e).

P4 tilsvarende méade er der sket store forandringer i fiskefaunaens
sammensatning og taethed gennem undersegelsesperioden. Fra at
vaere et varieret samfund i den ferste periode aendrede det sig til
gennem 1980-emne at veere tusindbredesamfund med Hunde-
stejlen som den talmassigt dominerende art (Jepsen 1978, Viborg
Amt 1982f, 1986g, 1992, 1993).

Nedgangen i fuglebestandene som indledtes efter midten af 1970-
erne kan tilskrives denne stadig stigende eutrofiering af fiorden
(Viborg Amt 1982b).

Den gkologisk ustabile tilstand resulterede i, at der gennem 1970-
erne og den farste del af 1980-erne oplevedes en stadig stigende
myggeplage (Viborg Amt 1982a, 1986b).

1 forbindelse med &bningen af slusen i 1991 skete der en forbed-
ring i vegetationsforholdene, idet der i tiden umiddelbart efter
registreredes en begyndende genindvandring af brakvandsarter
(Viborg Amt 1992). Disse er dog i 1992 igen delvist forsvundet
(Viborg Amt 1993). For faunaen har udviklingen efter 1991 veeret
mere uklar, men er dog gdet i retning af et brakvandssamfund,



der endnu er meget eutrofieringspreeget (Viborg Amt 1992, 1993).
Hjarbaek fjord har siden 1967 vaeret udlagt som vildireservat med

forbud mod jagt og med visse feerdselsrestriktioner (for naermere
beskrivelse se Jepsen 1978).

Tabel 1. Oversigt over antallet af tllinger foretaget ved Hjarbzk Fjord i perioden 1967-1993.

JA FE MA AP M] Ju JL AU SE OK NO DE SUM

1967 1 1 1 1 1 1 1 7
1968 1 1 1 1 . 1 1 2 2 3 1 1 2 17
1969 1 1 3 2 2 3 6 5 4 3 2 2 34
1970 1 1 2 3 1 3 3 2 2 3 2 1 24
1971 2 2 1 2 1 2 2 2 3 1 2 1 21
1972 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 1 1 23
1973 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 1 18
1974 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 14
1975 1 1 1 2 1 2 1 9
1976 1 1 1 1 1 5
1977 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
1978 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 12
1979 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 12
1980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
1981 1 1 2 1 1 1 1 1 i 1 1
1982 2 1 1 1 1 1 1 1 1 10
1983 1 1 1 1 1 1 1 1 8
1984 1 i 1 1 1 1 1 1 8
1985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
1986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
1987 1 1 1 1 1 1 1 7
1988 1 1 1 1 1 1 1 1 [} 9
1989 2 2 1 1 2z 1 9
1990 1 1 2 1 2 3 2 1 1 14
1991 1 1 1 2 3 2 1 2 13
1992 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 15
1993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

[LALT 23 27 30 30 24 27 33 40 35 34 23 24 350




3 Materiale

Materialet omfatter ialt 350 registreringer af fugle foretaget i pe-
rioden februar 1967 til december 1993 i Hjarbaek Fjord.
Teellingerne er fordelt &ret igennem i et antal fra 5 (1976) til 34
(1968) pr. &r (Tabel 1). Der ligger siledes materiale indeholdende
systematiske, men mere eller mindre regelmzssige teellinger fra
en tidsperiode pé 27 &r. Fra far 1967 findes kun f& og sporadiske
oplysninger om fjordens betydning for fuglelivet (se bl.a. Ferdi-
nand 1971 og Jepsen 1978).

Materialets kvalitet varierer pd grund af, at teellingerne er
foretaget af forskellige personer, gennemfert under forskellige
vejrbetingelser, sket under @ndrede oversigtsforhold, ved
forskellige metoder (fly- og landteellinger) og pa forskellige tids-
punkter i maneden.

Endelig er der "huller” i teelleperioderne, s& der én eller flere
méneder i trzk ikke er foretaget optzllinger. Dette har i visse
tilfelde gjort det nedvendigt at “konstruere” manglende tal (jf.
Tabel 1). I forbindelse med flere af analyserne har det veeret
nadvendigt at se bort fra nogle 4rgange, ligesom det har veeret
nodvendigt at udelade vintertallene (se neermere under metodebe-
skrivelsen).

Overordnet vurderes disse korrektioner ikke at have indflydelse
pa de generelle konklusioner, der udledes af bearbejdningen.

Da dele af materialet tidligere er behandlet af Jepsen (1978) og
Sogaard (1985), vil der i naerverende rapport primeert blive lagt
veegt pa bearbejdningen af teellingerne fra 1980-erne og 1990-erne.

Fra denne periode foreligger desuden oplysninger om en raekke
miljeparametre, som velvilligt er stillet til rddighed af Viborg
Amtskommune (jf. Tabel 2). De er indsamlet i perioden 1981-1992,
hvor mélinger af de forskellige parametre er foretaget 1-23 gange
pr. ar.

Foruden disse miljpparametre har det veeret muligt at supplere
med enkeltoplysninger om fugleobservationer af zldre dato fra
litteraturen. Ligeledes har det i nogen grad veeret muligt at
uddrage oplysninger om vegetations- og faunaforhold (Jepsen
1978, Viborg Amt 1982d-f, 1986a, e-g, 1992, 1993). Disse oplysnin-
ger indgdr sammen med temperaturoplysninger (Sefartsstyrelsen
1993) ligeledes i Tabel 2.

Der er i perioden 1990-1992 indsamlet maver fra druknede

hvinander til analyse for fedeindhold. Fuglene er druknet i for-
bindelse med fiskeri.
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4 Metode

Materialet er indsamlet ved tzllinger dels foretaget fra land dels
fra fly og ofte med flere tzellinger pr. maned (Tabel 1). Oplysnin-
ger om, hvilke teellinger som er foretaget fra fly og fra land, er
delvist gdet tabt.

Optzzllingerne fra land er foretaget ved hjelp af kikkert og
teleskop, og Uer er talt fra faste tellepunkter. For at lette
opteellingen, har fjorden vzeret inddelt i delomrader, der dog flere
gange i undersegelsesforlabet er blevet @ndret.

Fjorden har en sterrelse, der gor, at der kraeves gode vejrforhold,
for at landtzellinger bliver optimale, men er samtidig s lille og
teet besat med fugle, at den er vanskelig at optelle korrekt fra fly.

Opt=llingerne er tilstreebt gennemfert under optimale vejrforhold,
dvs. stille og klart vejr. For s vidt angdr optellingerne fra fly, er
anvendt kriterierne beskrevet af Komdeur et al. (1992).

Til iflustration af hvilken usikkerhed teellinger fra henholdsvis
land og fly paferer materialet, er opstillet tre szt opteellinger fore-
taget samme dag samt ét seet med en dags mellemrum (Tabel 3).
Det fremgdr heraf, at variationerne kan vaere endog meget store,
men at antallet for de talrigt forekommende (vigtige) arter oftest
ligger p& samme sterrelsesniveau uafhaengigt af anvendt taelleme-
tode. Der er ingen klar tendens til, at der over- eller underesti-
meres afhaengigt af teellemetoden.

Nér store forskelle optraeder, findes normalt en forklaring herpd.
Det kan eksemplificeres af felgende observation: En stor del af de
talte taffeleender, troldaender og bjergander ved tellingen den
23/10-1992 13 i en samlet flok midt i fjorden. Fra land kunne
flokken kun opteelles pa stor afstand fra en lavtliggende sebred,
hvorimod overflyvning gav gode observationsbetingelser. De blev
overflajet 2 gange, uden at flokken oplastes. De smé dykaender
reagerer normalt ved sammenklumpning, nér de overflyves (jf.
Komdeur et al. 1992).

Det antal arter, som ses fra fly, er signifikant lavere, end hvad der
teelles fra land. Det er is@r arter som Lille Lappedykker, Toppet
Lappedykker, Atlingand, Skeand, Hvinand (Komdeur et al. 1992;
Laursen et al. 1989) og Grenbenet Rerhene, der overses. Arter
overses hyppigst, hvis de forekommer p& en uventet lokalitet.

Fugle, der ikke er artsbestemt, er ikke medtaget i behandlingen,
men indgdr i totaloversigten over forekomsten af fugle i fjorden

(Fig. 1).

13
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I de méaneder hvor der ikke er foretaget teellinger, er de mang-
lende tal for de talrigest forekommende arter estimeret. Dette er
gjort for at kunne sammenligne tzellingerne r for &r. Korrektio-
nerne er foretaget pa 2 forskellige mader afhaengigt af, om den
manglende telling ligger i vinterperioden eller uden for vinter-
perioden. i

P4 baggrund af oplysninger om vinterens strenghed (jt. Tabel 2),
har det vaeret muligt at relatere antallet af fugle, som opholder sig
i fjorden i perioden december-februar til kuldesummerne, der
beregnes for vinterperioden, som den numeriske veerdi af
summen af negative degntemperaturen i december-marts (Sefarts-
styrelsen 1993). Ved tilfrysning af fjorden forlader de fleste fugle
dog omrddet.

Det har herigennem vzeret muligt at fremstille det sandsynlige
antal ved hjeelp af korrelationer mellem vintertemperatur og
antallet af fugle, hvor tellinger mangler i perioden december-
februar (jf. Tabel 1). De hyppigst forekommende arters relationer
til vinterkulden fremgér af Tabel 4.

I forbindelse med korrektioner foretaget for manglende observa-
tioner i den svrige del af &ret, er benyttet en statistisk metode
(Underhill 1989, Bell 1992), hvorved det sandsynlige antal fugle
beregnes i en maned, hvor der ikke er talt. Metoden har sine
mangler, da den ikke kan tage hgjde for endringer i ynglesucces,
ekstreme vejrforhold, drastiske sendringer i miljsforhold o.l., som
pAvirker bestandene pa en umiddelbar uforudsigelig vis.

25000 -

BRIl (kb 0 |

a1 LI ) | ke

876869707172737475767775;98081828384858887883990919293
' r

Figur 1. Det totale antal fugle optalt ved de manedlige tellinger gennem

undersegelsesperioden 1967-1993. Hvor mere end én optelling er fore-
taget pr. maned, er gennemsnittet benyttet.
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Tabel 4. Sammenhzaeng mellem antallet af rastende fugle
i perioden december-februar i Hjarbak Fjord og vinter-
temperaturen malt som kuldesummen, defineret som
summen af gennemsnitlige dagstemperaturer fra
december til marts (temperaturdata fra Sefartsstyrelsen
1993). Der foreligger i alt 15 tellinger deekkende alle
tre maneder fra perioden 1967-93.

Spearman rank korrelations koefficienter, r,
* p<0,05; ** p<0,01

Toppet Lappedykker -0,563 *
Knopsvane -0,282 ns
Gravand -0,435 ns
Gréaand -0,640 **
Krikand -0,333 ns
Skeand -0,633 *
Taffeland -0,626 *
Troldand -0,522 *
Bjergand -0426 ns
Hvinand -0,695 **
Stor Skallesluger -0,396 ns
Toppet Skallesluger -0,012 ns
Blishone -0,331 ns

Fordi det netop drejer sig om sd lang en observationsserie, er det
muligt - i det mindste for de hyppigst og mest regelmeessigt
optraedende arter - at fremstille forventede manglende ménedstal.
Dette er gjort for felgende arter: Toppet Lappedykker, Knopsvane,
Gravand, Grdand, Hvinand og Blishene.

Til illustration af korrektionens effekt pd materialet er i Fig. 2
afbildet henholdsvis ikke-korrigerede og korrigerede tellinger. De
starste afvigelser forekommer i 1975-76, 1987 og 1989.

Derfor er drene 1975-76, 1987 og 1989 med pga. manglende
manedsobservationer udeladt i den statistiske behandling af
materialet - med mindre andet er navnt (jf. Tabel 5).

Ogsa tidspunktet pd mineden, hvor optellingen er foretaget, har

indflydelse p& materialets palidelighed. Dette er illustreret i Fig. 3,
hvor antallet af Hvinander ved hver telling gennemfert i 1969 er
afbildet i kronologisk reekkefelge. De hyppigt foretagne tallinger

viser, at det tilstedevaerende antal fugle varierer afheengigt af, om
optelling er foretaget forst eller sidst pd méneden.
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Dato
Figur 3. Antal hvinznder optalt igennem 1969 opstillet i kronologisk

rekkefolge til illustration af variationen i talmaterialet.
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For hver art er opstillet en oversigt over deres sasonvise op-
treeden i fjorden gennem hele undersagelsesperioden (jf. Tabel 6),
samt i perioden 1990-1993 for eventuelt at kunne se en umid-
delbar effekt af sendringen i slusedriften. Til beskrivelse af
feenologien og eventuelle forskydninger heri er foretaget sammen-
ligninger mellem forekomsten i 1972-1974 og 1991-1993; begge
perioder karakteriseret ved milde vintre (se Tabel 2), hvorfor
sammenligningen forekommer rimelig.

I 53 vidt omfang som muligt forseges de miljemeessige forhold
relateret direkte til udviklingen i de enkelte fuglebestande.

Med henblik pa at fd oplysning om Hvinandens omstilling til de
nye fadebetingelser, som de zndrede miljeforhold medferte, blev
der i 1990-1992 indsamlet et antal hvinander, der druknede i
fiskeredskaber. Maverne blev udtaget med henblik pa at fa
indholdet, og dermed hvinzendernes fadevalg, kvantificeret og be-
stemt. Primzert er kun byttet i spisereret bestemt, da feden i
maven ofte var mere eller mindre omsat.

Der er foretaget undersegelse af ialt 131 maver indsamlet fra 134
druknede fugle i efterdret 1990-1992 (Tabel 7). Fuglene blev
opbevaret i dybfryser, indtil maverne blev udtaget. Tre maver
matte kasseres, fordi méger delvist havde sedt dem. Maverne blev
opbevaret i 70% alkohol indtil udsorteringen. Volumen og vad-
vaegt af maveindholdet blev milt, ligesom muskelmaverne blev
vejet, efter at de var blevet tomt for indhold. Ligeledes blev et
antal fugle vejet. Byttedyr blev bestemt til nzermeste familie.

Der er indsamlet oplysninger om dykning og tidsbudgetter fra
fugle, som hovedsageligt opholdt sig i Kvols Vig i den sydlige del
af fjorden; men pé tidspunkter, hvor der ikke var fugle i Kvols
Vig, er der ogsa gjort observationer fra omradet ved Strands i den
nordvestlige del af fjorden.

Tidsbudgetter er fremstillet pd baggrund af "scanning” af
aktiviteter i en mindre afgreenset flok, som kunne vare i syns-
feltet pa et teleskop (30x vidvinkel). Der blev noteret aktivitet i
form af dykning, rast (fugle, som drev rundt uden at veere i gang
med aktivitet), fjerpleje, hvile (inaktive med hovedet pa ryggen),
aktiv svemmen samt svemning eller flyvning til eller fra gruppen.
Et scan tog op til ca et minut og omfattede et varierende antal pa
2-60 fugle. Antallet af dykkende fugle er, ndr gruppen har varet
sterre end ca. 10 individer, opgjort som det totale antal i gruppen
fratrukket fuglene, som var i gang med andre aktiviteter.

Fourageringsaktiviteten reprasenteres foruden af dykning ogsa
delvist af gruppen "rast”, idet dataindsamlingsmetoden ikke har
taget hejde for, at denne aktivitet ofte udger en pause mellem to
dyk.

Fadespgningstiden blev undersogt ved mélinger af dykketider og
pauser mellem de enkelte dyk.



Der er ikke gjort forseg pa at adskille hanner og hunner, idet

hovedparten af observat

t af "brune” individer, der

ionerne er gjor

pd grund af observationsbetingelserne ikke alle har kunnet

kensbestemmes.
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Tabel 6. Optellingsperioder benyttet ved fremstilling
af oversigtsfigurer for bestandsudviklingen. +:
optelling foretaget i pAgaldende periode; 0: ingen
optelling fra perioden.

Vinter de-fe ma-mj ju-au se-no Ar
66/67 0 + + + 1967
67/68 + + + + 1968
68/69 + + + + 1969
69/70 + + + + 1970
70/71 + + + + 1971
71/72 + + + + 1972
72/73 + + + + 1973
73/74 + + + + 1974
74/75 + + + + 1975
75/76 + + + 0 1976
76/77 + + + + 1977
77/78 "+ + + + 1978
78/79 + + + + 1979
79/80 + + + + 1980
80/81 + + + + 1981
B81/82 + + + + 1982
82/83 + + + + 1983
83/84 0 + + + 1984
" B4/85 0 + + + 1985
85/86 + + + + 1986
86/87 + + + + 1987
87/88 + + + + 10988
88/89 + + + + 1989
89/90 + + + + 1990
90/91 + 0 + + 1991
91/92 + + + + 1992
92/93 + + + + 1993

5 Artsgennemgang

5.1 Lille Lappedykker Tachybaptus ruficollis

Habitat og fode .

Lille Lappedykker er en udpreget ferskvandsart, som kun i
vintersituationer optraeder i sterre antal i saltvand. Feden bestar
primzert af insekter, der tages pa lavt vand, fra vandoverflade
eller vegetation, men ogsa krebsdyr, bleddyr og sméfisk tages
(Cramp & Simmons 1980, Madsen 1957).
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Figur 4. Den relative forekomst dret igennem af Lille Lappedykker i 1972-
74 sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet p4 grundlag af
det gennemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 5. Udviklingen i bestanden af Lille Lappedykker i perioden 1967-93
angivet ved maksimale forekomst. Optzllingsperioderne fremgdr af
Tabel 6.
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Figur 6. Manedlig forekomst af Lille Lappedykker i perioden 1990-93.
Hvor mere end én manedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Fanologi

Arten treeffes i Hjarbaek Fjord i sterst antal i efterArsménederne
(Fig. 4), men kan ses fatalligt aret igennem. Der formodes at veere
en mindre ynglebestand i fjorden. Det er dog tiltreekkende fugle,
som udger langt hovedparten af fuglene, der telles i august-
september, perioden hvor svingfjerene faeldes (Cramp & Simmons
1980).

Bestandsudvikling

Bestanden har gennem undersegelsesperioden optradt i meget
varierende antal fra ar til &r (Fig. 5); men mélt som arsgennemsnit
har den generelle udvikling vaeret en tilbagegang siden 1969 (r =-
0,825; p<0,01).

Efterdrsbestanden egedes formentlig kraftigt i perioden umiddel-
bart efter etableringen af Virksunddeemningen. Maksimum blev
ndet allerede i 1969, hvor der blev talt et drstotal pa ialt 500 fugle,
med ménedsmaksimum pé 360 fugle i september.

Gennem 1980-erne optradte arten mere uregelmaessigt end i 1970-
erne. En af arsagerne hertil kan veere, at mange af tallingerne
blev foretaget fra fly, hvorved arten overses (jf. afsnit 4). Men ten-
densen er stadig en aftagende hyppighed. Tilbagegangen er
fortsat gennem 1990-erne (Fig. 6).

Sammenhaxng med miljgforhold

Pé trods af materialets storrelse og inhomogenitet er det muligt at
foretage sammenligninger med miljeeendringer i fjorden gennem
1980-erne og 1990-erne. Der ses sdledes at vaere en signifikant
positiv sammenhang med sigtedybden i sommerperioden
(Pearson r=0,6733; p<0,05) (Tabel 11).

Diskussion

De heje antal i 1960-erne mé primeert tilskrives sendringen fra
brakvandstilstanden til ferskvandssituationen med etablering af
det dertil herende dyre- og planteliv, som tilgodeser artens
fourageringsbetingelser, hvilket understettedes af opvaksten af
beskyttende rerskovsvegetation flere steder langs kysten.

Sammenhzngen med sigtdybden kan tilskrives, at arten benytter
synet i forbindelse med fedesagningen.

Den fortsatte nedgang efter ndringen i slusedriften i april 1991
er forventelig ved overgang til saltvandstilstand, da Lille
Lappedykker er en typisk ferskvandsart.

52 Toppet Lappedykker Podiceps cristatus

Habitat og fode

Toppet Lappedykker har i yngletiden sin hovedudbredelse i
ferskvandsseer. Under svingfjersfeeldning treeffes den stedvis i be-
skyttede fjorde, mens den i traektiden optreeder overvejende i salt-
og brakvand. Feden mest primeert af fisk, som tages pa relativt
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Figur 7. Den relative forekomst dret igennem af Toppet Lappedykker i
1972-74 sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pA grundlag

af det gennemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 8. Udviklingen i bestanden af Toppet Lappedykker i perioden 1967-
93 angivet ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgar af
Tabel 6.
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Figur 9. Manedlig forekomst af Toppet Lappedykker i perioden 1990-93.
Hvor mere end én manedlig tzlling foreligger, er gennemsnittet benyttet. |
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lavt vand (Madsen 1957, Cramp & Simmons 1980, Woolhead
1986).

Feaenologi

Arten kan treeffes i Hjarbaek Fjord det meste af dret, men i kolde
vintre forlades omradet i december-marts (Fig. 7). Nogle fa par
formodes at yngle i fjorden. Sterst antal ses sensommer og efterar,
idet der sker en opbygning af bestanden af feeldende fugle
gennem juli-september. Disse suppleres i efteraret af yderligere
tiltreekkende, sd det storste antal for 1990-eme kunne teeles i
oktober. Det menster er muligvis under forandring, da det ser ud
til, at de feldende fugle er udeblevet efter 1991. Materialet er for
lille til, at der endnu kan siges noget sikkert herom.

Bestandsudvikling

Der skete tilsyneladende en voldsom egning i bestanden i de
ferste ar efter etableringen af d®mningen, omend opbygningen af
bestanden foregik i et langsommere tempo end hos foregdende art

(Fig. 8).

Dens optraeden gennem 1970-erne og ferste halvdel af 1980-erne,
karakteriseres af arlige udsving uden nogen opad- eller nedad-
gdende tendens. Det sterste antal (3759 fugle) blev set i september
1980.

Siden midten af 1980-erne er bestanden gdet voldsomt tilbage. Og
samlet for hele perioden har tilbagegangen varet signifikant (r,=-
0,434; p<0,05).

Tilbagegangen er fortsat gennem 1990-erne (Fig. 9), og antallet er
nu det laveste siden etableringen af deemningen med en arstotal
pa 150-450 i 1990-erne mod 2500-3500 i 1970-erne.

Sammenheng med miljgforhold

Der ses at vaere en signifikant positiv sammenhang med
sigtedybden i sommerperioden (Pearson r=0,7017; p<0,05),
ligesom der er en negativ sammenheeng med pH i sommer-
perioden (Pearson r=-0,8109, p<0,01) (Tabel 11).

Der er i 1990-erne en signifikant sammenhang mellem tatheden
af chironomider og antallet af feeldende og rastende lappedykkere
i juni-oktober (r,=0,977; p<0,05) (Fig. 10).

Diskussion

Det er pdvist, at der er en positiv sammenhzng mellem yngle-
bestandens sterrelse og eutrofieringsgraden i seer (Asbirk &
Dybbro 1978, Nilsson 1978, Bragger-Jensen & Jergensen 1992). Til-
svarende fandt Utschick (1976} en positiv sammenhaeng mellem
antallet af rastende lappedykkere og seers produktivitet. Lap-
pedykkerne foretrekker de fiskesamfund, der udvikler sig under
sadanne betingelser. De er afhangige af bestande af smaéfisk (<10
cm) til opfostring af ungerne og lidt sterre fisk (10-20 cm) til de
voksne fugle (Woolhead 1986). Opbygningen i bestanden af
rastende lappedykkere er derfor formodentlig sket i takt med den



stigende eutrofiering.

Undersegelser af fiskefaunaen viser, at der er meget store
variationer i bdde artssammensaetning og sterrelsesfordeling
(Viborg Amt 1982f, 1986g, 1993). De store udsving i den &rlige
forekomst af rastende lappedykkere kan derfor muligvis ses som
et udtryk for svingningerne i fedegrundlaget.

Der er sket en @ndring i fiskesammensatningen fra at vaere
domineret af hundestejle og skalle i 1980-erne (samt aborre (1980)
og hork (1986)), til et samfund domineret af hundestejle og bris-
ling i 1990-erne. Samtidig er maengden reduceret meget (Viborg
Amt 1986g, 1993). Usikkerheder og forskellige metoder anvendt
ved forsegsfiskeri i fiorden ger det dog ikke muligt at satte
e@ndringerne i direkte relation til 2endringerne i bestanden af
lappedykkere.

I samme periode har feden optradt ustabilt p.g.a. svingende pH
og iltmaetning. Blandt andet betyder en forhejet pH fiskeflugt, der
blev konstateret i somrene 1981 og 1986 (Viborg Amt 1982c,f;
1986d,g). Bade i 1981 og 1986 var der et sammenfald mellem
fiskeflugt i sommerperioden og en voldsom nedgang i antallet af
rastende lappedykkere i fjorden. Modsat skete stigningerne i
lappedykkerbestanden, som registreredes i somrene 1984 og 1985,
samtidig med udsatningen af Helt-yngel (med det formal at
reducere myggeplagen (Viborg Amt 1986a,b,g)).

Der kan have veret en effekt pd bestanden i Hjarbak Fjord af
fremgangen i den danske bestand som helhed i 1970-erne (jf.
Asbirk & Dybbro 1978). Tilsvarende kan nedgangen siden midten
af 1980-erne ses i sammenhang med den generelle nedgang i den
danske ynglebestand gennem de senere r (Jacobsen 1993).

" 1901

Figur 10. Relationen mellem den gennemsnitlige tethed af myggelarver i
sommerperioden og antallet af Toppet Lappedykker i perioden juli-okto-
ber.
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At der ses en signifikant sammenhaeng mellem tetheden af chiro-
nomider og antallet af faeldende og rastende lappedykkere i
sommerperioden (jf. Fig. 10) formodes at vere indirekte, da
lappedykkeren hovedsageligt emneerer sig af fisk. Meengden af
myggelarver kan vaere bestemmende for den tilstedevaerende
fiskeraengde.

Selv om bestanden stiger med eget eutrofiering, er der en gvre
grense, hvor sigtbarheden og/eller byttedyrtaetheden bliver for
ringe (jf. Asbirk & Dybbro 1978). Noget tyder pd, at det kan have
indflydelse p& lappedykkerens optreeden i Hjarbaek Fjord, idet der
ses at vaere en signifikant positiv sammenhzeng med sigtedybden
i sommerperioden (jf. Tabel 11).

Toppet Lappedykker felder i juli-september. Som det fremgdr af
Fig. 7 ses der efter 1991 ikke kun antalsmaessigt, men ogsa relativt
feerre fugle i sommerperioden end det var tilfeldet i 1970-erne.
Det usikre fedegrundlag har tilsyneladende betydet, at de
feeldende fugle udebliver.

5.3 Skarv Phalacrocorax carbo

Habitat og fode

Skarv yngler bide ved ferskvand og pd smdeer i saltvand. Den
treeffes uden for yngletiden i seer og langs kysterne, hvor den
fanger fisk pa lavt vand.

Fanologi

Arten treeffes sommer og efterdr, som regel i et antal af omkring
100 fugle. I fordret ses den i langt lavere antal, og den
forekommer kun sjeldent om vinteren (Fig, 11).
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Figur 11. Den s@sonvise fordeling af Skarv i perioden 1983-93 angivet ved
den maksimale forekomst i fire arstider. Optallingsperioderne fremgar af
Tabel 6.



Bestandsudvikling

De ferste 4 fugle i nyere tid blev set i Hjarbaek Fjord i 1979, men
forst fra 1984 har den vaeret arlig geest. I begyndelsen kunne den
ses i et antal pé op til ca. 30 fugle, men i 1988 skete der en
voldsom stigning, og det forelebigt hajeste antal pa 586 fugle blev
set i august 1989. Herefter har bestandsniveauet veeret vaesentligt
lavere med et efterdrsmaksimum pé& omkring 100 fugle (Fig. 11).
Den zndrede slusedrift har ikke pdvirket bestandsniveauet.

Sammenhaeng med miljoforhold
Der er for fd observationer til at sige noget om sammenhzengen
med miljeforholdene.

Diskussion

Ynglebestanden har pd landsplan genereit vaeret i meget staerk
fremgang gennem de senere rtier, hvilket er drsagen til, at den
nu ogsé traeffes i Hjarbaek Fjord. At stigningen i antallet af fugle i
fjorden ikke gennem 1990-erne har fulgt det generelle billede, kan
skyldes dérlige fourageringsforhold. _

54 Knopsvane Cygnus olor

Habitat og fode

Knopsvane forekommer uden for yngletiden overvejende i
lavvandede brak- og saltvandsomréader. Dens fede bestar primeert
af submers vegetation, som tages pd vanddybder pa op til ca. 1 m
(Andersen-Harild 1994).

Faenologi

Knopsvanen optrader aret rundt i Hjarbaek Fjord (Fig. 12) men
forlader omridet, nir fjorden lukker til i isvintre, Talrigst treeffes
den i maj-august. Uden for denne periode ses normalt hejst 100
fugle. Den benytter fjorden som feeldningskvarter i juli-september
(Jepsen 1978). Den optrader som arlig ynglefugl med nogle fa
par.

Bestandsudvikling

Antallet af Knopsvaner, der falder og raster i fijorden, steg stot
efter etableringen af Virksunddeemningen og frem til midt i 1980-
erne, fra omkring 200 fugle til 400 fugle som &rsmaksimum. Kun
1976 afveg fra det generelle billede, idet der i juni blev set 500
feldende svaner (Fig. 13).

Fjordens betydeligste perioder var i somrene 1984 og 1985. 1 1984
skete en stigning i arsbestanden p4 ca. 50% i forhold til de forega-
ende ir med et sommermaksimum pa ca. 700 fugle. Herefter gik
bestanden igen tilbage (jf. Tabel 5 og Fig. 13).

Vintrene midt i 1980-erne efterfulgtes af en periode med et stabilt
eller svagt stigende drstotal frem til 1991, hvor der igen indtradte
en nedgang i iser sommer- og efterarsbestanden til et bestandsni-
veau som efter deemningens etablering i 1966 (Fig. 14).
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Figur 12. Den relative forekomst &ret igennem af Knopsvane i 1972-74
sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er

fremstillet pa grundlag af det gennemsnitlige minedlige antal fugle i de to
perioder.

Figur 13. Udviklingen i bestanden af Knopsvane i perioden 1967-93 angi-
vet ved maksimale forekomst. Optallingsperioderne fremgar af Tabel 6.
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Figur 14. Manedlig forekomst af Knopsvane i perioden 1990-93. Hvor mere
end én manedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Figur 15. Relationen mellem antallet af knopsvaner i perioden juli-oktober
og "teetheden” (udtrykt som dybdegraense x hyppighed) af submers vege-
tation.
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Figur 16. Andringer i den arlige forekomst af knopsvaner i Ringkabing
Fjord og Hjarbaek Fjord i september 1973-1985.
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Figur 17. Sammenheeng mellem kuldesum (jf. Afsnit 4) og @ndring i
Arstotal (excl. december-februar antal) hos Knopsvane pé aret for og efter
vinterens Middelkuldesummen=100°C.
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Sammenheaeng med miljaforhold

Der er sammenfald mellem flere miljpparametre og antallet af
knopsvaner i fjorden. Det er parametre, som ofte kan relateres til
gennemsigtigheden i vandet. Der er sdledes en positiv korrelation
med sigtdybden i sommerperioden (Pearson r=0,8477, p<0,01) og
negativ sammenhaeng med suspenderet materiale (Pearson r=
-0,8170, p<0,01) (jf. Tabel 11)).

Seettes antallet af rastende svaner i perioden juli-oktober i relation
til udbredelsen af den submerse vegetation fds en signifikant sam-
menhzeng (r,=0,986; p<0,05; jf. Fig. 15 for yderligere detaljer).

Diskussion

Bestande, som dret igennem opholder sig i de danske farvande,
pavirkes af bl.a. vejret og forhold p3 andre rastelokaliteter. Det vil
i nogen grad slere billedet af sammenhange med bl.a. &ndringer
i det interne milje pd den enkelte rastelokalitet.

Fremgangen i sommer- og efterdrsbestanden i begyndelsen af
1980-erne kan sdledes ses i sammenhang med den nedgang, der
skete i de vestjyske fjorde i &rene forud. Som foelge af den sti-
gende eutrofiering reduceredes den submerse vegetation i
Ringkebing Fjord i perioden 1978-1985 til omkring 20% af, hvad
den havde veeret tidligere (Kigrboe & Jensen 1988). Dette med-
ferte, at blandt andet de efterdrsrastende knopsvaner nasten
forsvandt. | det samme tidsrum skete der en sgning i antallet af
rastende (og feeldende) svaner i Hjarbaek Fjord i sommer- og
efterdrsperioden (jf. Fig 16).

Det er ogsd muligt at saette udsving i den rastende bestandsster-
relse i relation til den forudgdende vinters strenghed. 1 Fig. 17 er
saledes afbildet vinterens kuldesum mod den procentvise
eendring aret for og efter vinteren i antallet af knopsvaner i
perioden marts-november. Som det fremgar, ligger det efter-
felgende ars bestand altid lavere efter en hdrd vinter. Under
mildere betingelser har det generelle ellers veeret, at der er sket en
stigning. De konstaterede fald kan, p& nzer efter vinteren 1971/72
som ikke var specielt kold (jf. Tabel 2), relateres til strenge vintre,
hvor de danske farvande har veeret isdaekket, og svanerne derfor
har haft vanskeligt ved at finde fade.

P& trods af disse udefra kommende forholds indflydelse p&
bestandssterrelsen er det muligt ogsa at saette eendringemne i
antallet af rastende svaner i relation til de miljpparametre, som
pavirker sigtedybden i fjorden. Sammenhangen kan ses som et
udtryk for lysforholdenes péavirkning af vegetationsforholdene.
Dette underbygges af data fra 1990-erne.

Der skete i forbindelse med slusedbningen en forbigdende forbed-
ring i sigtbarheden og dermed en opblomstring i bundvegetatio-
nen (Tabel 11 og Viborg Amt 1992), hvilket beted en forbedring i
fourageringsbetingelserne for svanerne. Det resulterede i et eget
antal fugle i 1991, men allerede aret efter, hvor bundvegetationen
igen var pd retur, faldt antallet,af svaner til det laveste i



undersogelsesperioden (jf. Fig. 15).

Miljeforholdenes betydning underbygges af, at udviklingen i
sidste halvdel af 1980-erne ikke fulgte det manster, som be-
standen gennemlab pd landsplan. I &rene efter de harde vintre
midt i 1980-erne sgedes bestandsniveauet - udtrykt som antal
vinterrastende fugle - igen sterkt (Jacobsen 1992 og DMU upubl.).
Det er dog en fremgang, som ikke umiddelbart havde gennem-
slag i den danske ynglebestand (Jacobsen 1993).

Af Fig. 12 ses, at knopsvanerne opholder sig leengere tid i fjorden
end i 1970-erne. Arsagen hertil kendes ikke, da fadebetingelserne
i perioden jo ikke er blevet bedre. Det kan vere fordrsaget af, at
dens andre rastepladser i omrddet er udsat for et sterre
forstyrrelsespres i sommerperioden, eller at fedetilgangen ogsa er
reduceret disse steder.

5.5  Sangsvane Cygnus cygnus

Habitat og fade

Sangsvane traeffes i sper, fjorde og langs beskyttede kyster. Dens
fode bestdr til dels af dlegraes og havgraes, som tages pa lavt
vand, men ofte henter den ogsé en stor del af sin fede p& enge og
dyrkede marker.

Fanologi

Arten treffes i vinterhalvaret i et meget varierende antal. De
forste fugle ankommer som regel forst i december, og den kan
treeffes frem til slutningen af april.

Bestandsudvikling

Det hgjeste antal blev set i vinteren 1968-1969 (400 fugle), hvor-
efter der skete et brat fald (Fig. 18). Herefter har niveauet ligget
pd maksimalt 100-130 fugle frem til 1991 med en enkelt und-
tagelse i vinteren 1986-1987, hvor der i februar-marts kunne telles
175-225 fugle. Efter zndringen i slusedriften ser det ud til, der er
sket en stigning i antal overvintrende fugle. )

Sangsvane
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Figur 18. Udviklingen i bestanden af Sangsvane i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optallingsperioderne fremgéar af Tabel 6.
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Sammenhang med miljeforhold
Der er for fa observationer til at sige noget om sammenhangen
med miljgforholdene.

Diskussion

Andringen i vegetationsforholdene fra marin flora til ferskvands-
flora som folge af deemningen var maske den primaere drsag til
nedgangen i den overvintrende bestand, men ogsa afvanding og
opdyrkning af engene omkring fjorden kan have haft indflydelse
herpa.

Arten er folsom over for harde vintre, hvorfor eftervirkninger
heraf kan have haft indflydelse pa, at bestandsniveauet gennem
undersegelsesperioden har ligget lavt.

Bestanden af overvintrende sangsvaner har pa landsplan veret i
steerk fremgang gennem de senere ar (B. Laubek upubl.), hvilket
kan veere arsagen til, at den igen treeffes i sterre tal i Hjarbaek
Fjord, men en effekt af tilbagevenden til saltvandstilstanden kan
ikke udelukkes.

56  Gragas Anser anser

Habitat og fode
Gragés er tilknyttet ferskvand og forekommer i seer og moser.
Faden er vegetabilsk og graesses ofte pd omliggende marker.

Feenologi

Arten treeffes uregelmeessigt i et antal af 1-25 fugle gennem
undersogelsesperioden, hyppigst udenfor vinterperioden. I milde
vintre kan den treeffes dret rundt. Den eneste gang, der er set
mere end 25 fugle, var sdledes i januar 1969, hvor der blev talt 42
individer. Der formodes at veere en mindre ynglebestand.
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Figur 19. Udviklingen i bestanden af  Grigas i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optallingsperioderne fremgéar af Tabel 6.



Bestandsudvikling

Efter en positiv udvikling i begyndelsen af 1970-erne, hvor der
kunne telles 10-15 fugle, har arten optrddt mere uregelmzessigt
frem til midt i 1980-erne (Fig. 19). Derefter er der sket en mindre
stigning, sd antallet nu ligger pa 15-25 fugle.

Sammenhang med miljaforhold
Der er for fa observationer til at sige noget om sammenhaengen
med miljsforholdene.

Diskussion

Arten har generelt veeret i sterk fremgang gennem de senere
rtier (Olsen 1992), hvilket ogsa ses i Hjarbaek Fjord. Arten er
mindre afheengig af miljeforholdene i fjorden, idet den hyppigst
soger fade pd de omkringliggende marker, men den kraver
beskyttende vegetation til redeanbringelsen. Sdfremt bestanden
primeert udgeres af lokale ynglefugle, ma det formodes, at de
forsvinder igen ved overgangen til saltvand, der forventes at ville
reducere bredvegetationen.

5.7 Gravand Tadorna tadorna

Habitat og fade

Gravand forekommer hyppigst i produktive lavvandede salt- og
brakvandsomréder, hvor sand- og mudderbund hyppigt
blotlegges. Den forekommer dog ogsa i ferskvand, men i langt
ringere antal. Feden bestar af forskellige invertebrater som snegle,
muslinger og insekter, som tages pé lavt vand eller fra mudder-
flader (Cramp & Simmons 1980).

Faenologi

Gravanden kan traeffes dret rundt i fjorden, med sterst antal i
fordret og tidligt p& sommeren (Fig. 20), hvor de benytter fjorden
som rasteplads under spredningen fra overvintringsomraderne
(Joensen 1974). Fugle forlader omradet i april-maj for at opsege
deres traditionelle ynglepladser, mens ikke-ynglende fugle
langsomt forsvinder i lobet af juni-juli. I efterdret og vinteren
igennem ses kun fd fugle, og i kolde vintre med islaeg forlades
fjorden helt. Der er en mindre ynglebestand.

Bestandsudvikling

Efter etableringen af deemningen der skete frem til midten af
1970-erne.mere end en tre-dobling af &rsbestanden (Fig. 21), og
det maksimale antal pa 1575 fugle blev ndet i marts 1973. Allerede
i 1977 var bestanden tilbage pa niveauet fra 1970 pd maksimalt 3-
400 fugle. I resten af undersegelsesperioden har den optradt
regelmzessigt men i svagt faldende antal (Fig. 21).

Set over hele perioden er bestanden géet signifikant tilbage (r,=
0,637, p<0,01), men det deekker primeert over den voldsomme til-
bagegang, der skete i perioden 1973-1977 efter det forhajede
bestandsniveau i begyndelsen af 1970-erne.
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Figur 20. Den relative forekomst 4ret igennem af Gravand i 1972-74 sam-
menlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet p& grundlag af det gen-
nemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 21. Udviklingen i bestanden af Gravand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgar af Tabel 6.
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Figur 22. Ménedlig forekomst af Gravand i perioden 1990-93. Hvor mere
end én méinedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.



Den relativt stabile bestand gennem 1980-erne svarer ret naje til
udviklingen i den danske ynglebestand (Jacobsen 1993).

Efter zendringen i slusedriften har bestanden, efter et mindre dyk,
igen rettet sig, og der er sket en mindre stigning bdde i 1992 og
1993 i antallet af fordrsrastende gravaender i fjorden (Fig. 22).

Sammenhang med miljgforhold

Antallet af gravender er staerkt korreleret med eutrofierings-
graden, idet der er et faldende antal fugle med stigende
kvelstofindhold (Pearson r: -0,9273; p<0,001 for totalkvaelstof) (jf.
Tabel 11).

Diskussion

Bestandsfremgangen i ferste halvdel af 1970-erne afspejlede
successionen i ferskvandsfaunaen, som skete pd grund af de
eendrede miljoforhold, der var en folge dels af etableringen af slu-
sen dels pd grund af den stigende eutrofiering.

Forst udvikledes et artsrigt samfund med talrige invertebrater i
form af snegle, insekter o.l., der er gravaendernes foretrukne fo-
deemner (Jepsen 1978). Den stigende eutrofiering medferte, at
bundforholdene hurtigt zendredes fra at vaere sand og skaller til
sort ilt- og artsfattig mudderbund med kun fa fedeemner.

Faldet i bestanden, som ses umiddelbart efter at man i 1991
endrede slusedriften (Fig. 22), kan ses som et udtryk for, at de
eendrede salinitetsforhold udryddede stort set den eksisterende
bundfauna (Viborg Amt 1992) og dermed gravandens fedegrund-
lag. Det skal dog bemzerkes, at der ingen fugletzllinger er fore-
taget umiddelbart efter eendringen i slusedriften.

Stigningen i 1992 og 1993 er muligvis en felge af en positiv
udvikling i salt-/brakvandsinvertebratfauna i form af flere snegle
og krebsdyr (Viborg Amt 1993).

5.8 Griand Anas platyrhynchos

Habitat og fede

Graand forekommer talrigt i bdde ferskvand og beskyttede brak-
og saltvandsomrader. Foruden at sege fode i fjorden flyver de
rastende fugle ogsé p& natfouragering til et bredt spektrum af
habitater. Dens fede bestar af et bredt udsnit af planter og
smadyr, som samles pd mudderflader og lavt vand eller tages fra
vandfladen (Cramp & Simmons 1980).

Fanologi

Graanden er den hyppigst forekommende svemmeand i Hjarbaek
Fjord. Den forekommer &ret rundt, men langt talrigest uden for
yngleszesonen (Fig. 23). Bestandsopbygningen starter sidst pa
sommeren, og antallet holder sig - bortset fra isvintre - pa et rela-
tivt hejt niveau frem til fordret. Herefter forlader fuglene fjorden.
Der er en mindre ynglebestand i fjorden.
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Figur 23. Den relative forekomst dret igennem af Graand i 1972-74 sam-
menlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pd grundlag af det gen-
nemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 24. Udviklingen i bestanden af Graand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optallingsperioderne fremgar af Tabel 6.
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Figur 25. Manedlig forekomst af Grdand i perioden 1990-93. Hvor mere
end én manedlig taelling foreligger, er gennemsnittet benyttet.

36



Der er sket en @ndring i fordelingen i retning af, at flere fugle i
1990-erne ses i januar-februar, mens maksimum i 1970-erne 14 i

september-november. £ndringen kan vare influeret af vejrfor-

holdene.

Bestandsudvikling

Effekten pd bestanden af etableringen af deemningen er vanskelig
at afgere. Umiddelbart konstateredes en mindre fremgang frem til
begyndelsen af 1970-erne, primeert fordrsaget af fremgang i
efterdrsbestanden. Herefter indtradte et mindre fald; siden har der
som helhed veret en relativ stabil men svingende bestand i
fjorden (Fig. 24).

Selv om svingningerne i vinterantallet umiddelbart kan seettes i
relation til vintertemperaturen i form af kuldesummen (r,=-0,715,
p<0,01), har den ingen indflydelse pa det efterfelgende drs antal.

Malt som &rstotal er det stabile men svirigende bestandsniveau
opretholdt ogs efter @endringen i slusedriften i 1991 (Fig. 25). Det
deekker dog over saesonvise e@ndringer, idet antallet af over-
somrende og ynglende samt efterdrsrastende fugle er det laveste i
undersegelsesperioden, mens vinterantallet er sget. Om
andringen er af permanent karakter eller blot udtryk for naturlige
udsving, kan ikke siges p& nuverende tidspunkt.

Sammenhzng med miljeforhold
Der kan ikke pavises sammenhznge mellem antallet at grdzender

og miljgdata fra fjorden.

Diskussion

Fremgangen som skete i starten af undersegelsesperioden skal ses
mere i sammenhzng med oprettelsen af vildtreservatet i 1967 end
med etableringen af deemningen. Joensen (1974) kunne saledes
pavise en sammenhzng i fordelingen af iseer svemmezender og
jagtseesonens start, idet langt den overvejende del af svemmezen-
derne (60% af gréenderne og 80% af andre svemmeaender)
opholdt sig i reservaterne efter jagtsaesonens start. Tilsvarende
kunne Jepsen (1978) pavise, at antallet af grazender i Hjarbaek
Fjord agedes efter jagtseesonens start.

Da grianden formentlig primaert benytter fjorden som dagras-
teplads, hvorfra den om aftenen flyver pad fourageringstogter til
omegnens soer og marker, er det ikke overraskende, at en effekt
af eendringer i miljeforhold og slusedrift ikke umiddelbart kan
registreres. Bestandsudviklingen skal ses i sammenhaeng med, at
antallet af fugle i fjorden mere bestemmes af de fredelige forhold
(vildtreservat) end miljeforholdene.

Bestandsudviklingen afviger ikke fra, hvad der kan konstateres
ved de arlige vinterfugletzellinger (Jacobsen 1993), hvorimod den
kraftige egning i ynglebestanden i landet som helhed gennem
sidste halvdel af 1980-erne (Jacobsen 1992) ikke er sldet igennem i
materialet fra Hjarbak Fjord.
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5.9 Atlingand Anas querquedula

Habitat og fade

Atlingand optraeder fatalligt og spredt i seer, pa vdde strandenge
og beskyttede brakvandsomrdder. Feden bestar af smadyr og
plantedele, som tages fra vandoverfladen eller pd lavt vand.

Fznologi
Ses fétalligt og uregelmeessigt fordr og efterdr pa gennemtreek i et

antal af 2-22 fugle gennem undersogelsesperioden (se dog
nedenfor), hyppigst og talrigest i perioden lige efter etableringen
af deemningen. Siden 1980 foreligger kun 5 observationer. Seneste
observation er fra september 1993, hvor undersegelsesperiodens
hejeste antal pd 52 fugle blev set (Fig. 26).

Bestandsudvikling
Der skete en opbygning af bestanden umiddelbart efter etablerin-

gen af deemningen, men efter 1975 satte en nedgang ind. Siden er
arten set uregelmaessigt i et svingende men lavt antal. At der i
september 1992 optraeder 52 individer mé bero pa en tilfeeldighed.

Sammenhang med miljaforiold
Der er for fa observationer til at sige noget om sammenhzngen

med miljeforholdene.

Diskussion
Arten har veeret i generel tilbagegang i Danmark gennem de

sidste drtier, og alene gennem sidste halvdel af 1980-erne er
ynglebestanden halveret (Olsen 1992). Fuglene, som treeffes i
fjorden, kan vare fugle pd traek til og fra Vejlerne, hvor der
findes en mindre ynglebestand.

» Atiingand
Anas quengueculs I
=1 —— Sommer
e ENmrldsr

't.‘ i
i Y
AN ANE

--------------------------

ﬂuunnnnnnnnnnairnnnuuununnnnu

Figur 26. Udviklingen i bestanden af Atlingand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optzllingsperioderne fremgar af Tabel 6.
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Figur 27. Den relative forekomst aret igennem af Krikand i 1972-74 sam-
menlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pa grundlag af det gen-
nemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 28. Udviklingen i bestanden af Krikand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgar af Tabel 6.
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Figur 29. Manedlig forekomst af Krikand i perioden 1990-93. Hvor mere
end én minedlig tzlling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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5.10 Krikand Anas crecca

Habitat og fode

Krikand forekommer under treekket talrigt i beskyttede brak- og
saltvandsomrader. Foden bestdr primeert af plantedele, men ogsi
smadyr som samles pa lavt vand under iseer natlige fouragerings-
togter (Tamisier 1974, Cramp & Simmons 1980, Fog 1968). Den
treeffes til tider rastende og fouragerende pa oversvemmede enge.

Fznologi

Hjarbaek Fjord beseges arligt af rastende krikeender i lave antal.
Flest ses fordr og efterdr, hvor et antal p4 omkring 500 fugle
treeffes (Fig. 27). Den kan i &r med milde vintre traeffes &ret rundt.

Der er tilsyneladende sket en @ndring i fordelingen, sdledes at
den nu opholder sig i fjorden i en laengere periode i foraret
(januar-april), mens gennemtrakket i 1970-erne foregik kon-
centreret i marts-april (Fig. 28).

Bestandsudvikling

Bestanden ogedes i den forste periode efter etableringen af
demningen, og niede sit maksimum i ferste halvdel af 1970-erne
med 1328 i september 1972. Derefter reduceredes bestanden igen,
og arten har siden optrddt i meget varierende, men lavere antal.
Eneste afvigelse fra det generelle billede er en optelling fra
september 1989, hvor der blev talt 2173 fugle, hvilket er det
hejeste antal i undersegelsesperioden.

Bestandsniveauet i tidrsperioden 1977-1987 ligger tilsyneladende
lavere end i perioden béde fer og efter, uden at maksimumtallene
dog afviger vaesentligt fra, hvad der er set i resten af underse-
gelsesperioden.

Der er ingen umiddelbar effekt af aendringen i slusedriften (Fig.
29).

Sammenhang med miljgforhiold
Der ses ikke at veere nogle klare sammenhaenge med milje-
faktorer.

Diskussion

At der ikke ses at vaere en umiddelbar reaktion pa zendringer i
miljeforhold og slusedrift kan relateres til, at Krikanden, ligesom
Grdand, primzert benytter fjorden som dagrasteplads, og seger
fede andre steder om natten, ofte i stor afstand fra dagrasteplad-
sen {Fog 1968).



511 Spidsand Anas acuta

Habitat og fode
Spidsand opholder sig i og uden for treektiden i brak- og

saltvandsfjorde, men traeffes derudover iszer i Vestjylland ogsa i
starre ferskvandsseer. Feden bestédr af plantedele og smédyr, som
tages pa lavt vand. Den ses ogsd hyppigt graesse pa strandenge
(Cramp & Simmons 1980).

Faenologi
Arten traeffes fitalligt pd gennemtraek i marts og september-

oktober (Fig. 30).
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Figur 30. Den relative forekomst 4ret igennem af Spidsand i 1972-74
sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pd grundlag af det
gennemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 31. Udviklingen i bestanden af Spidsand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Opteellingsperioderne fremgar af Tabel 6.
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Bestandsudvikling

Kun i en kort periode efter endringen til ferskvandstilstanden
blev der regelmaessigt set et mindre antal spidsender i fjorden,
ndr den var pd gennemtraek fordr og efterdr (Fig. 31).

Bestanden ndede sit hojeste i 1968-1969 (maksimum 258 fugle i
september 1968), hvorefter den gennem 1970-erne reduceredes
voldsomt, og stort set ikke blev set gennem 1980-erne.

Umiddelbart efter sendringen i slusens drift i 1990 skete der en
mindre fremgang for arten.

Sammenhang med miljaforhold
Det er pa baggrund af det lave antal fugle ikke muligt at foretage
sammenligninger med miljeforholdene i fjorden.

Diskussion

Nedgangen i antallet kan sattes i relation til den generelle
nedgang, som konstateredes pa dens traditionelle rastepladser for
arten i Vestjylland (Meltofte & Fjeldsd 1989).

Nedgangen kan ogsd ses i relation til 22ndringen fra brakvand til
ferskvand, idet arten primeert er tilknyttet det marine milje. Faldet
i bestanden skete hurtigere end for de fleste andre arter, som er
tilknyttet fiorden. Det formodes derfor ikke umiddelbart at veere
de forringede miljeforhold, der fik arten til at fortraekke.

At arten igen dukker op efter zendringen i slusedriften, kan ses
som et udtryk for, at den foretraekker saltholdigt vand. Om der er
tale om en reel fremgang, er endnu uvist.

512 Pibeand Anas penelope

Habitat og fode

Pibeand forekommer talrigt ved lavvandede kyststreekninger
under triekket, ligesom den i store tal traeffes graessende pa enge i
f.eks. Vejlerne og Tendermarsken. Feden bestir overvejende af
plantefede, der tages fra vandoverfladen og pa lavt vand eller
som grasses pa strandenge.

Faenologi

Aret igennem kan ses rastende pibeznder i fiorden, men talrigst
treeffes den pa gennemtraek fordr og efterdr (Fig. 32). Den kan i
milde vintre treeffes dret rundt. Den forekommer i dag tilsyne-
ladende hyppigst under fordrstraekket.

Bestandsudvikling

Om der skete aendringer i bestandens tilstedeveerelse i fjorden i
forbindelse med etableringen af damningen er uvist grundet
manglende informationer; men som det fremgar af Fig. 33, skete
der en @gning i antallet af fugle i drene efter etableringen af
deemningen.
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Figur 32. Den relative forekomst dret igennem af Pibeand i 1972-74 sam-
menlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pA grundlag af det gen-
nemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 33. Udviklingen i bestanden af Pibeand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Opteellingsperioderne fremgdr af Tabel 6.
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Figur 34. Manedlig forekomst af Pibeand i perioden 1990-93. Hvor mere
end én manedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Bestandssterrelsen toppede i 1970-1972 samtidig med kulminatio-
nen af rankegraden. Siden har bestandsudviklingen vaeret negativ
(r,=-0,572; p<0,01), og gennem 1980-emne var det generelle billede
et bestandsniveau vaesentligt under 1970-ernes, dog med store
udsving fra ar til &r. Efter indferelsen af den @ndrede slusedrift i
1991 er der tilsyneladende sket en sgning i bestandsniveauet,
primeert fordi forarsbestanden er gaet frem (Fig. 34).

Sammenhang med miljaforhold
Der ses ikke at vaere nogle klare sammenhaenge med miljefaktorer
(jf. Tabel 11).

Diskussion

At bestanden sgedes efter etableringen af Virksunddamningen,
skyldtes ikke kun overgangen til ferskvand, men méske i lige sd
hej grad ogsa oprettelsen af vildireservatet aret efter. Men det ser
ud til, at bestandsniveauet toppede samtidig med kulminationen i
rankegraden.

Om den stigning, som skete i forbindelse med aendringen i sluse-
driften, er midlertidig eller et udtryk for de generelle svingninger,
man ser i bestanden, er det endnu for tidligt at udtale sig om.

Men de manglende sammenhznge med miljefaktorerne tyder
ikke pd, at pibeanden endnu har udvist respons pa vegetations-
forandringerne, méske fordi maengden af planter stadig er for lille
og ikke kan nds af pibezenderne.

5.13 Skeand Anas clypeata

Habitat og fade

Skeand forekommer hyppigst i beskyttede lavvandede salt- og
brakvandsomrader pd gennemtraek fordr og efterdr. Feden
indtages ved at filtrere fytoplankton samt smadyr og fre fra
vandtlade og mudderbund (Cramp & Simmons 1980). Den traeffes
ynglende pé strandenge og i vegetationsrige soer og brakvands-
fjorde.

Faenologi

Skeanden forekommer pd gennemtraek i august-november (Fig.
35). Mere uregelmaessigt og mindre talrigt ses den pa fordrstraek,
ligesom den i &r med milde vintre kan treeffes &ret rundt. Der har
i 1970-erne veeret en mindre yngliebestand, men status idag er
ukendt.

Bestandsudvikling

Bestandsniveauet ndede sit maksimum i ferste halvdel af 1970-
erne med det hoejeste antal pd 1540 fugle i september 1971 (Fig,
35). Derefter skete et voldsomt fald i antallet, og forekomsten blev
mere uregelmaessig og med store udsving i det &rlige antal men
med efterdrs- eller sommermaksimum pd mindst 400 fugle. Efter
midten af 1980-erne reduceredes antallet yderligere, og siden er
hajst set 86 fugle. Nedgangen har sdledes veeret signifikant



(r,=-0,487, p<0,05), og @ndringen i slusedriften har ikke forbedret
forholdene for skeanden, der nu er det laveste i undersagelses-
perioden (Fig. 36).

Sammenhaeng med miljaforhold

Der ses at veere signifikant negativ sammenhang mellem antallet
af skeeender og maengden af suspenderet materiale (Pearson r=
-0,8041, p<0,01 (suspenderet, drsgennemsnit, se Tabel 11)).

Diskussion

De store fluktuationer i bestanden kan ses i relation til sving-
ninger i fedegrundlaget, som overvejende bestar af planktoniske
organismer. Viborg amts undersogelser viser, at der forekommer
store svingninger i taetheden af planktoniske dyr og alger (Viborg
Amt 1982b, 1982¢, 1985, 1986d, 1992, 1993).
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Figur 35. Udviklingen i bestanden af Skeand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Opteellingsperioderne fremgdr af Tabel 6.
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Figur 36. Manedlig forekomst af Skeand i perioden 1990-93. Hvor mere
end én manedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Stigningen i bestanden i starten af undersogelsesperioden skal ses
i sammenhzng med dels den gunstige effekt slusen i begyndelsen
havde pé fjordens milje, dels oprettelsen af vildtreservatet. Med
den ggede eutrofiering zndredes fedegrundlaget igen til ugunst
for skeanden, hvilket kan forklare den uregelmeessige forekomst.

Sammenhangen mellem nedgang i suspenderet materiale i
sommerperioden (jf. Tabel 11} og et oget antal skezender har
maske veeret udtryk for en graesningseffekt af dyreplankton. Der
er sdledes set flere eksempler pé, at store meengder dyreplankton
udvikledes efter perioder med iltsvind, der forarsagede at dyre-
planktonets naturlige fjender, fiskene, forsvandt (f.eks. Viborg
Amt 1986d). Dyreplanktonet blev derved i stand til at nedgraesse
de planktoniske alger fuldsteendigt og reducerede dermed
meengden af suspenderet materiale, men udgjorde samtidig en
vigtig fedekilde for skeanden.

Nedgangen i bestanden, som er registreret i Hjarbaek Fjord, felger
ikke det generelle udviklingsmenster, der giver indtryk af stabi-
litet og eventuelt mindre fremgang gennem 1980-erne (Meltofte &
Fjeldsa 1989, Olsen 1992).

514 Taffeland Aythya ferina

Habitat og fede

Taffeland er en udpreeget ferskvandsdykand, som yngler i seer og
moser, men i treektiden treeffes den i beskyttede brak- og
saltvandsomrader. Den har en varieret kost bestdende af bdde
submerse planter og animalsk fode i form af muslinger, snegle,
insekter m.v., der samles pd lavt vand (Madsen 1954, Cramp &
Simmons 1980).

Faenologi

Den kan treffes &ret rundt i fjorden, men talrigst under efter-
arstraekket (Fig. 37). Opbygningen i bestanden sker i oktober, og
afhaengigt af vinterens strenghed, ses den, omend i lavere antal,
frem til april. Tidligere 14 der ogsd feldende fugle i juni-juli
(Jepsen 1978), men det ses ikke laengere. Arten yngiler muligvis
uregelmaessigt i fjorden.

Bestandsudvikling

Arten optrader regelmaessigt, men i et meget svingende antal i
undersagelsesperioden (Fig. 38). Der skete efter etableringen af
demningen og oprettelsen af vildtreservatet en opbygning af iseer
efterdrsbestanden frem til kulminationen pd 16900 fugle i oktober
1975. Herefter skete et voldsomt fald, og ferst i midten af 1980-
erne blev der igen set fugle i et antal, som i begyndelsen af 1970-
erne.

I forbindelse med sendringen i slusedriften i 1991 skete der igen
en reduktion i bestandsniveauet (Fig. 39).
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Figur 37. Den relative forekomst dret igennem af Taffeland i 1972-74
sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pA grundlag af det
gennemsnitlige minedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 38. Udviklingen i bestanden af Taffeland i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optzllingsperioderne fremgér af Tabel 6.
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Figur 39. Méanedlig forekomst af Taffeland i perioden 1990-93. Hvor mere
end én manedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Sammenhang med miljeforhold
Der ses ingen sammenhaenge med de foreliggende miljedata.

Diskussion

Arten formodes primeert at benytte fjorden som dagrasteplads
mellem de natlige fourageringstraek til seer og moser i omegnen.
Det er derfor vanskeligt at forklare det voldsomme fald i efter-
arsbestanden efter midten af 1970-erne som en reaktion pa an-
drede miljeforhold. Men en forklaring kan vaere, at den foruden
at dagraste, ogsd udnyttede fjordens fedeudbud i form af bl.a.
vandaks og snegle, som i efterdret udger en vaesentlig del af fe-
den (Madsen 1954).

Der skete netop i drene efter etableringen af deemningen en
opblomstring af bundvegetationen, men den accelererende eutro-
fiering beted, at bdde artsantal og teethed af bunddyr og planter
igen reduceredes gennem 1970-erne (Viborg Amt 1982e).

Ferst i midten af 1980-erne blev der igen set fugle i et antal, som i
starten af 1970-erne. Reduktionen som igen indtraf derefter, kan
veere en effekt af de hérde vintre midt i 1980-erne, for siden er
bestanden igen sget. Det kan ogsd have varet et udtryk for en
generel nedgang i bestanden. Koskimies (1993) vurderer saledes,
at ynglebestanden pd nordisk plan gennem 1980-ermne har veeret i
tilbagegang,.

At arten tidligere ogsa, i det mindste periodevis, har benyttet
fiorden til fouragering ses af, at der 1a feeldende fugle i sommer-
perioden (Fig. 37). Det ses ikke leengere, hvilket kan veare et
udtryk for et for ustabilt fodegrundlag til de faeldende fugle.

Det er vanskeligt umiddelbart at se @ndringen i slusedriften som
arsag til den fornyede tilbagegang i 1990-erne, da arten fore-
kommer i et meget varierende antal gennem undersagelses-
perioden.

Midvintertellingerne som er foretaget i 1969-1973 og 1987-1992
(DMU upubl.) viser da ogsa, at svingningerne i vinterbestanden,
der raster i Hjarbak Fjord, ret ngje folger de svingninger, som be-
standen udviser pa landsplan (jf. Fig. 38 og Fig. 40).
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Figur 40. Antal taffelender optalt ved midvintertzllingerne i hele landet i
1969-73 og 1987-92 (DMU upubl.}).
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515 Troldand Aythya fuligula

Habitat og fade

Troldand er en Ferskvandsdykand, som yngler i naeringsrige soer.
I treektiden traeffes den dagrastende i store tal i sger, hvorfra den
flyver ud pa natfouragering i marine omrader. Den traeffes ogsa
talrigt i brak- og saltvandsomrdder langs beskyttede kyster. Faden
bestar hovedsageligt af bundlevende dyr som snegle og mus-
linger, der tages p lavt vand primeert i saltvand (Madsen 1954,
Cramp & Simmons 1980).

Fanologi

Troldanden forekommer &ret igennem i fjorden, men i sterst tal
om efterdret (Fig. 41). Bestandsopbygningen sker i oktober, og de
fleste fugle forlader igen fjorden i lobet af november. Tidligt pa
fordret treeffes den igen pd vej tilbage mod ynglepladserne. Der
opholder sig et mindre men varierende antal feldende fugle i
fiorden sommeren igennem.

Bestandsudvikling

Fordelingen af troldeender i undersegelsesperioden fremgar af
Fig. 42. Allerede fer demningen etableredes havde troldanden
sandsynligvis benyttet fjorden som rastelokalitet i traektiden.
Alligevel skete der tilsyneladende en opbygning i efterrsbestan-
den efter etableringen af deemningen (maksimale antal pa 10600
fugle i november 1969), hvorefter den er forekommet i et meget
varierende, men aftagende antal gennem resten af undersegel-
sesperioden (r,=-0,538, p<0,01).

Ogsd de fordrsrastende fugle forekommer i varierende antal, men
i modseetning til om efterdret er antallet relativt stabilt (Fig, 42).

Der opbyggedes i drene efter opferelsen af deemningen en mindre
bestand af oversomrende, faeldende fugle. Den nede sit
maksimum i ferste halvdel af 1970-erne. Efter en nedgangsperiode
gennem sidste halvdel af 1970-erme og begyndelsen af 1980-erne
er den tilsyneladende igen blevet hyppigere omend mere ustabilt
optreedende.

/ndringen af slusedriften ses ikke umiddelbart at have nogen
positiv effekt pd bestanden, selv om der i efterret 1991 konsta-
teredes et storre antal rastende fugle end i de umiddelbart forud-
gaende ar (Fig. 43). Aret efter faldt antallet igen, hvilket
resulterede i det forelebigt laveste antal troldeender i underse-
gelsesperioden.

Sammenhaeng med miljaforhold

Der er en signifikant sammenhzng mellem gennemsigtigheden i
fijorden og antallet af rastende troldeender (Pearson r=0,9642,
p<<0,001) og flere andre miljpparametre (se Tabel 11).
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Figur 41. Den relative forekomst ret igennem af Troldand i 1972-74
sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er

fremstillet p& grundlag af det gennemsnitlige minedlige antal fugle i de to
perioder.
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Figur 42. Udviklingen i bestanden af Troldand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgéar af Tabel 6.
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Figur 43. Manedlig forekomst af Troldand i perioden 1990-93. Hvor mere

end én manedlig tzlling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Diskussion

Det var forventet, at troldanden primzert benyttede fjorden til
dagrasteplads, men sammenhangen mellem miljeforhold og
antallet af rastende troldeender (jf. Tabel 11) i fjorden antyder, at
den maske ogsd benytter fiorden til fourageringsomrdde. Alligevel
er sammenhangen ikke umiddelbart forklarlig, idet Troldanden
primeert er natfouragerende og derfor uathangig af anvendelse af

synet.

Aindringen fra salt til ferskt miljp gav fodegrundlag i form af
snegle og insekter for feeldende troldeender. Den opbygning, som
skete frem til midten af 1970-erne, kan veere et udtryk herfor.
Forholdene er herefter igen blevet forringet, hvorfor arten igen
reduceredes i antal og senere har optrddt ustabilt.

Arstotalerne i Hjarbaek Fjord er lavere i 1990-erne, end de var i
1970-erne, hvorimod midvintertzellingerne fra Limfjorden viser, at
der har vaeret en generel stigning i Limfjordens overvintrende
bestand (Fig. 44, DMU upubl.).

Udsvingene gennem 1980-erne kan, foruden af de ustabile mil-
jeforhold og fedeudbud, vaere influeret af de kolde vintre i
perioden.
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Figur 44. Antal troldeender optalt ved midvintertzllingerne i Limfjorden
excl. Hjarbaek Fjord i 1969-73 og 1987-92 (DMU upubl.).
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5.16 Bjergand Aythya marila

Habitat og fade

Bjergand optrazder p4 gennemtraek i Danmark i de indre lavvan-
dede farvande, oftest i store flokke i nogen afstand fra kysten.
Dens fede bestdr nasten udelukkende af muslinger og snegle
som, samles pé relativt lavt vand (Madsen 1954).

Fanologi

Bjerganden forekommer &ret igennem, men med sterst antal i
vinterhalvéret. Flest ses pd fordrs- og efterdrstraek, men i milde
vintre kan den optraede talrigt vinteren igennem (Fig. 45). Et
mindre antal kunne tidligere ses feeldende i sommerperioden
(Jepsen 1978), men det ses ikke lengere.

Bestandsudvikling

For etableringen af deemningen var bjerganden efter sigende den
hyppigst forekommende dykand i fiorden om efterdret (Jepsen
1978). Efter etableringen af deemningen reduceredes antallet, og
efter midten af 1970-erne treeffes den kun uregelmaessigt og som
oftest fatalligt (Fig. 46). £Andringen i slusedriften i 1991 har ingen
umiddelbar effekt p3 antallet af rastende bjergeender (Fig. 47).

Sammenheng med miljaforhold
Der er ingen umiddelbart forklarlige sammenhaenge med miljefor-
holdene (se dog Tabel 11).

Diskussion

Da bjerganden foretraekker salt- og brakvandsomrader (Joensen
1974) bl.a. p& grund af dens krav til fedeudbuddet, som primzert
bestér af blamuslinger (Madsen 1954), métte en nedgang efter
zendringen til ferskvandstilstanden forventes.

Tilsvarende kunne forventes, at den igen ville indfinde sig i sterre
tal efter 2endringen af slusedriften i 1991.

Det har kun til en vis grad vaeret tilfeldet. Det sa i starten ud til,
at den optridte - omend fétalligt - mere stabilt end i den forud-
gaende periode (Fig. 46). Men i 1993 er bestanden atter pa retur
(Fig. 47), méske som felge af et endnu ustabilt fjordmilje.

Nedgangen i bestanden kan i nogen grad ses som et udtryk for
en generel nedgang i de rastende bestande, hvilket et lavere antal
fugle ved midvintertzllingerne i 1987-1992 i forhold til 1969-1973
tyder pa (DMU upubl.).
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Figur 45. Den relative forekomst &ret igennem af Bjergand i 1972-74
sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pA grundlag af det
gennemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 46. Udviklingen i bestanden af Bjergand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgér af Tabel 6.
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Figur 47. Manedlig forekomst af Bjergand i perioden 1990-93. Hvor mere
end én manedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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5.17 Hvinand Bucephala clangula

Habitat og fade _

Hvinand forekommer i traektiden udbredt i ferskvand og lavvan-
dede sali- og brakvandsomréder, oftest i sméflokke. Dens fede er
overvejende animalsk og bestdr af en righoldig sammensat menu,
der afspejler udbuddet af fedeemner i form af invertebrater og
smafisk (bl.a. Madsen 1954, Nilsson 1969, Jepsen 1976, Cramp &
Simmons 1980, Bianki 1992 og denne unders.). Feden tages pa
relativt lavt vand, som oftest pa 1-3 m.

Feenologi

Jepsen {1978) har tidligere beskrevet traekkets faenologi. Den
forekommer &ret igennem i fjorden, men kulminerer i august-
november og januar-marts (Fig. 48).

I juli begynder en opbygning i bestanden, nér feldefuglene
ankommer (Jepsen 1973b, 1976). Tidligere taltes et antal pa 2000-
4500 fugle, som foretog svingfjersfeldning, men det sker nu i
langt ringere antal. Feeldende fugle ses helt frem til oktober. Der
sker en yderligere stigning i antallet af rastende fugle i august,
men i september falder antallet for igen at stige i oktober. Arten
er felsom over for vinterkulde og ses derfor i meget varierende
antal i vinterménederne (Fig. 49), men forbliver ellers i fjorden
frem til marts-april maned.

Bestandsudvikling

Hvinanden er den hyppigst forekommende dykand i fiorden. Den
er forekommet regelmeessigt gennem hele undersegelsesperio-den,
men i meget varierende antal.

Der vides kun lidt om dens status i fjorden fer etableringen af
daemningen, men Ferdinand (1971) opgiver et antal pa 1000 fugle
i 1960. Der skete i drene efter etableringen af deemningen en
agning i arstotalen af rastende hvinender frem til 1974-1975
(Tabel 5). Herefter skete et fald, der fortsatte frem til 1981-1982,
hvorefter det aflostes af en brat stigning. 1 1986 reduceredes
bestanden igen, og ndede i 1988 det laveste i undersagelses-
perioden. 11990 var bestandsniveauet igen som sidst i 1970-erne,
et niveau, som har holdt sig efter eendringen i slusedriften (Fig.
50); dog ses om sommeren vasentligt feerre fugle end dengang.

Svingningerne i arstotalen daekker over store variationer i antallet
igennem sasonen (Fig. 49). Efterdrsbestanden har i hele perioden
undergdet meget store udsving fra ar til &r uden nogen tydelig
tendens. Til gengeld er vinter-, fordrs- og sommerbestanden |
reduceret efter 1975. Dog egedes vinter- og forrsbestanden i
1992-1993 igen maerkbart. Sommerbestanden derimod udviser kun
i 1984-1986 en kortvarig voldsom stigning, hvorefter faldet
fortseetter gennem resten af undersagelsesperioden.
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Figur 48. Den relative forekomst dret igennem af Hvinand i 1972-74
sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pA grundlag af det
gennemsnitlige minedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 49. Udviklingen i bestanden af Hvinand i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgar af Tabel 6.
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Figur 50. Manedlig forekomst af Hvinand i perioden 1990-93. Hvor mere
end én ménedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Figur 51. Relationen mellem antallet af hvinender i juli-september 1990-93
og tetheden af myggelarver i sommerperioden.
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Figur 52. Vinterkuldens (malt som kuldesummen) indflydelse pd antallet
af overvintrende Hvinander i Hjarbak Fjord.
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Figur 53. Sammenhzeng mellem kuldesum (jf. Afsnit 4) og @endring i 4rsto-
tal {excl. december-februar antal) hos Hvinand pa aret fer og efter vinter-
en. Middelkuldesummen=100°C.



Sammenhang med miljaforhold

Der ses kun i ringe grad at vaere sammenhange mellem antallet
af fugle og miljpfaktorerne. Der ses dog en relation til sigtdybden
(Pearson r=0,7425, p<0,05).

Ligeledes ses at vaere en signifikant sammenhang meliem
teetheden af myggelarver i Hjarbak Fjord og antallet af hvin-
&nder talt i perioden juli-september 1990-1993 (r,=0,992, p<0,01),
Fig. 51).

Diskussion )

Hjarbzek Fjord er den vigtigste rastelokalitet for hvinanden i
Danmark, en status som nu maéske er sendret. Selv om arten
gennem hele underspgelsesperioden har forekommet i meget vari-
erende antal, har tendensen veeret faldende (Fig. 49), hvilket er
fortsat gennem 1990-erne efter slusedriftens sendring (Fig. 50).

Det er vanskeligt at udpege enkeltfaktorer som arsag til =n-
dringerne i antallet af rastende hvinander, men bl.a. de nedenfor
nzvnte forhold indvirker pé forskellig vis.

Oprettelsen af reservatet i 1967 beted, at jagten og dermed en
veesentlig forstyrrelseskilde fjernedes fra fjorden i efterdrsperio-
den. [ efterdret blev derfor ofte set et influx af fugle i forbindelse
"med jagtstarten (Jepsen 1978).

Dgningen frem til 1974-1976 mé ses som et resultat af overgangen
til ferskvandsfauna med sterre udbud af insekter og snegle, der er
hvinandens foretrukne fedeemner i ferskvand. Imidlertid
resulterer den ggede naringssaltbelastning i, at fedekaedestruk-
turen bliver ustabil. Det er muligvis forklaringen pad den drastiske
tilbagegang, som ses i samme periode.

Stigningen i sommer- og efterdrsantallet i perioden 1983-1985 skal
efter alt at demme ses i sammenhang med, at slusen repareres
(Viborg Amt 1986g), hvorefter der ikke leengere treenger saltvand
ind. Miljeet bliver derfor permanent ferskt og méske mere stabit.
Udseaetning af fiskeyngel i 1984 og 1985 kan ogsa have haft en
gunstig effekt pd bestanden (Viborg Amt 1986g), idet den kan
have udgjort en ekstra faderessource.

Vejrforholdene spiller ind pa antallet af fugle i fjorden. Foruden at
pavirke antallet af overvintrende fugle (Fig. 52) ses vinterkulden
ligeledes at have en effekt pa det efterfelgende &rs antal (Fig. 53),
samme effekt som kunne ses pd knopsvanebestanden (se Fig. 17).

Det relativt store fald i drstotalen efter vinteren 1980/81, som ikke
var specielt kold (jf. Tabel 2), er ikke umiddelbart forklarlig, men
skete i en periode, hvor bestanden gennem leengere tid havde
vaeret i tilbagegang.

Der ses kun i mindre grad at vaere overensstemmelse mellem
antallet af fugle talt i Limfjorden ved DMUs vinterfugletellinger
og antallet i Hjarbaek Fjord (Tabel 5, Fig. 54). Det tyder p4, at
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arten har alternative rastepladser i Limfjorden, og intet tyder pa,
at den er blevet mindre talrig i omrddet i undersegelsesperioden,
selv om den har veeret til stede i et meget varierende antal.

Efter 1991 ses ikke kun talmzessigt, men ogsa relativt feerre fugle i
sommerperioden end i 1970-erne (Fig. 48). Arsagen til at
feeldefuglene udebliver kan vare mangel pé fede eller for ustabil
fedetilgang i perioden, hvor fuglene ikke er i stand til at flyve.
Nedgangen i sommerperioden gennem 1990-erne kan relateres
direkte til teetheden af chironomider, som gennem de senere ar
har udgjort artens fede (jf. fig 51; se ogsa afsnittet om maveunder-
sagelsen). Der har enten ikke indfundet sig egnede eller til-
streekkelige maengder af alternative byttedyr pd nuvarende tids-
punkt efter @ndringen fra fersk- til saltvand.
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Figur 54. Antal hvinznder optalt ved midvintertellingerne i Limfiorden
excl. Hjarbak Fjord i 1969-73 og 1987-92 (DMU upubl.).
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Figur 55. Relationen mellem antal hvinender og tetheden af myggelarver
i perioden 1967-93. Lige efter etableringen af deemningen var der storre
uafhangighed af myggelarver (for yderligere forklaring se tekst).



At sammenhzangene ikke altid er sa enkle, ses af Fig. 55, hvor
antallet af hvinzender og teetheden af myggelarver er vist for alle
de foreliggende oplysninger i undersegelsesperioden. At der ikke
ses samme relationer i 1970-erne, kan - foruden forskelle ved
provetagningen (bl.a. eendret sigtestorrelse) - skyldes, at der
tidligere fandtes en sterre variation i maengden af bunddyr og
dermed fedeemner for hvinanden (Jepsen 1978, Viborg Amt
1982d). Noget tyder dog pa, at hvinanden faktisk har @ndret
fedevaner gennem undersggelsesperioden. Den er i takt med for-
varringen i miljeforholdene blevet stadig mere afhaengig af
myggelarver. Hvis man alene sammenligner observationer fra
1981-1993, ses der at vaere en signifikant sammenhang mellem
teetheden af myg og antallet af hvinaender, idet antallet vokser
eksponentielt med tetheden af myg (r,=0,863, p<0,05; se ogsa
neeste afsnit).

Den umiddelbare forklaring p&d sammenhaengen mellem antal
hvinznder og den gennemsnitlige drlige sigtedybde kan vaere, at
fuglene til dels benytter synet under fedesegningen. At det kun i
et vist omfang er tilfaeldet, ses af den i avrigt manglende
sammenhzeng med miljefaktorerne. Samtidig ernzerer den sig af et
bytte, hvis hyppighed er relativt uafthzengig af de fleste milje-
parametre under ustabile ferskvandsforhold.

Séfremt der indtraeder stabile forhold i fjorden igen efter
@ndringen i slusedriften, ma det formodes, at Hvinanden fortsat
vil benytte fjorden som rasteplads, omend i et lavere antal end
under ferskvandsperiodens kulmination.

5.17.1 Fedevalg hos Hvinand i Hjarbak Fjord

Af de 131 maver var de 56 (42%) uden indhold af fede.

De tomme maver udgjorde 46,7% af maverne, som indsamledes i
1990 og 1992, hvor feden domineredes af chironomider, men kun
25% af maverne, som indsamledes i 1991, hvor feden var domi-
neret af mysider.

Indholdet af de resterende fremgar af Tabel 8. Som det ses, bestdr
feden i 1990 og 1992 naesten udelukkende af chironomider, mens
den i 1991 bestdr af mysider.

Et mal for forskelle pa fuglenes kondition &rene imellem er deres
vaegt. Da flere af fuglene var delvist adt af mdger ved indsamlin-
gen eller var vade, var det ikke muligt at fa en korrekt vaegt pa
alle fuglene. Men pé baggrund af de fugle der kunne vejes, viste
det sig muligt at seette krisens vaegt i relation til fuglens vaegt (r,=
0.784, p<<0,001, n=82). Det blev-derved inddirekte muligt at
sammenligne fuglenes kondition.

Fugle fanget i november 1991 har signifikant lavere krasevaegt
(p<0,0i, t=4,57) end fugle fanget i samme periode 1990. Derimod
var der ikke forskel pé fugle fanget i perioden august-oktober
1992 og fugle fanget i samme periode i 1990.
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Tabel 7. Fordeling af antal af Hvinznder undersegt for

fedevalg.

Aug. Sep. Okt. Nov. Dec. I alt
19%0 30 8 4 18 60
1991 23 2 25
1952 33 6 10 49
Sum 63 14 14 41 2 134

Tabel 8. Antal og %-fordeling af fedeemner i spiseraret fra 95 Hvinznder.
Yderligere 46 maver indeholdt ingen fode.

Darsemyg Mysider Musling Sneg!  Vir- Dafnie  Musl-  Fre Blom-
flue kreb knop  Andet  [ALT
Wn  20m 1 n 0 1 1 2 me
% 9872 0.00 0.05 054 049 0.00 005 005 0,00 01
1991 n Q = 992 1 1 2 2 998
% oo WA [LR] 01 000 0,00 02 U2 o 0,00
YR 2543 28 19 12 2 14 17 1 10 2677
% sm 000 105 18 045 007 as52 0,64 o 037

Der blev ialt fundet 5704 fedeemner fordelt p4 mindst 10 for-
skellige fadeemner i de 75 spiserer, hvori der var fade, (Tabel 8). 1
1990 og 1992 var chironomider den helt dominerende fade med
henholdsvis mere end 98% og 95% af byttedyrene, mens det
vaegtmaessigt ligger pd mere end 99%. Til foeden er ogsa
medregnet enkelte snegle og muslinger, af arterne Potamopyrgus
jenkinsi, Hydrobia ulvae og Pisidium sp., selv om nogle af dem
sandsynligvis er indtaget som tomme skaller sammen med anden
fode, idet flere af dem indeholdt sand. De udger under alle om-
steendigheder bdde antalsmaessigt og volumenmaessigt en forsvin-
dende lille del af feden. Alligevel ser der ud til at vaere flere
forskellige arter i feden i 1992 i forhold til 1990, mdske et udtryk
for, at bundfaunaen er under bedring,

Diskussion

Der var forholdsvis mange tomme maver, hvilket kan skyldes
indsamlingsmetoden. Anderne kan vare druknet i deres forste
forseg pd fedesegning ved daggry efter at have ligget stille og
rastet natten igennem. Det formodes, at chironomider er let for-
dejelige og kun efterlader meget fa og sma ufordejelige rester.
Det underbygges af, at der i 1991 var forholdsvis feerre maver
uden fade. Men ofte kunne feden alene konstateres i form af, at
der var hovedplade og sjne tilbage efter mysiderne.



At maverne var tomme, siger derfor intet om, at fuglene maske
ikke kunne finde tilstreekkeligt med fede. Pifaldende var det dog,
at Jepsen (1976) kun havde 9 tomme maver ud af 119 undersegte
fra Hjarbaek Fjord. Det kan skyldes, at fuglene dengang ogsé
indtog sterre byttedyr i form af fisk og sterre vandinsekter, der
omszttes langsomt.

Foruden fede indeholdt maverne, hvad ogsd Jepsen (1976) fandt,
en varierende maengde af smasten, sand, silt 0.l., som er blevet
indtaget sammen med feden eller specifikt som krédseflint.

Jepsens (1976) undersegelse af fugle fra Hjarbaek Fjord blev gjort i
perioden 1969-1973 og viste, at Hvinanden dengang havde en
mere varieret kost end i dag. Det skal taget som udtryk for, at der
dengang ogsa var en rigere fauna i fjorden (jf. Jepsen 1978).

Sammenlignes fadens sammenseaetning dengang og nu, er der
vaesentlige forskelle. Der fandtes 0,6% fisk, 3,3% muslinger og
snegle, 66,9% insekter og 2,7% plantedele. Men ogs& dengang blev
der fundet store forskelle i fedens kvantitative sammensatning
fra &r til &r med insekter som det talrigeste fedeemne, mens vand-
lopper i 1972-1973 udgjorde et nzesten lige sd vigtigt bytte. Kvan-
titativt (vaegt og volumen) havde fisk dog i perioden 1969-1973 en
stadig sterre betydning pa bekostning af isar insekter, og
udgjorde i 1973 ca 70% af fodens vaegt.

11991 skete der et dramatisk skifte i foden, idet sendringen i
slusedriften medferte et skifte fra en ferskvandsse til en
brakvandsfjord med de deraf felgende sendringer i faunaens
sammensatning. Det beted, at bundfaunaen blev steerkt reduceret
(Viborg amt 1992), hvorfor Hvinanden det efterdr hovedsageligt
maétte ernzaere sig af krebsdyr. Mysider udgjorde ikke mindre end
99% af feden. Da mysider ikke var sezerligt udbredt i fjorden
(Viborg Amt 1991), ma hvinanderne enten have opsegt dem
aktivt, eller ogs2 ma mysiderne have vaeret talrige de steder, hvor
de indsamlede hvinaender sagte deres fede.

At mysider til gengaeld méske ikke var et profitabelt fedeemne,
kan ses af det ringe antal fugle, som var i fjorden pa det tids-
punkt. Antagelsen underbygges af relationen mellem antallet af
chironomider og antallet af hvineender (jf. Fig. 51), samt af det
forhold at fuglene i 1991 tilsyneladende var i en darligere kondi-
tion end i de to andre ar.

Sammenlignes indholdet af maverne med amtets undersegelser af
faunaen i Hjarbzek Fjord de pagaeldende 4r, ses kun en delvis
overensstemmelse. De hyppigt forekommende arter af bunddyr
genfindes i maverne pd Hvinanden. Det monster genkendes ikke i
1991, hvor maengden af bunddyr er reduceret voldsomt. I stedet
findes mysider (Neomysis), som periodisk optreeder hyppigt og
udbredt i fjorden (Viborg Amt 1991).

Der er tidligere foretaget underspgelser af Hvinandens fedevalg

(f.eks. Madsen 1954, Olney & Mills 1963, Nilsson 1972 og Bianki
1992). De viser samstemmende, at Hvinanden er generalist og i
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hej grad i stand til at tilpasse sit fedevalg til skiftende forhold.
Den tager, hvad der til enhver tid er lettest tilgeengeligt. Altsd det
samme menster som ses i Hjarbak Fjord.

At konditionen tilsyneladende er dérligere hos fuglene i 1991 end
i dret for og efter, kan have flere drsager. Mysider har maske ikke
samme neeringsveerdi som chironomider, der har maske ikke
veeret tilstraekkelig fade tilgeengelig pd grund af forskellig taethed,
eller maske kreever det mere energi at fange mysider. Der er den
forskel pé de to byttedyr, at mysiderne er aktivt svemmende,
mens chironomiderne er mindre aktive. En darligere fedesituation
kan fa den felge, at hvineenderne - i det mindste i en periode -
ma skifte feldningskvarter, indtil der indfinder sig en bedre egnet
fedekilde.

5.17.2 Tidsbudget for Hvinand i Hjarbak Fjord

Aktivitetsmenstret blev undersegt i henholdsvis september 1992
og 1993 (Fig. 56a) og november 1992 (Fig. 56b). Som det ses,
benytter fuglene en signifikant sterre del af tiden til fedesegning
(dykning) i november end i september. Den egede aktivitet med
fedesegning beted, at de andre reduceredes tilsvarende.

Fuglene i Hjarbaek Fjord udviste forskel i fourageringsaktiviteten
gennem dagen (Fig. 57). Aktiviteten var sterst om formiddagen og
eftermiddagen, mens aktiviteten 13 pd et lavere niveau klokken
12-16. Den gennemsnitlige dykketid var pa 19,5 sek., varierende
fra 10 til 28 sek. (Fig. 58). Der ses ikke at vaere sammenhaeng
mellem leengden af de mellemliggende pauser og dykkenes varig-
hed (Fig. 59).

September n=1085 November  n=431

Raster 29.4% FAaster 12.2%

Dykdoar 31,6% Drykcker 78,7% Hiler 0,2%

THypwming 2,1%
mf,‘n
1 Pudseras%

Pudser 28,5%

Figur 56. Aktivitetsbudget for Hvinand i henholdsvis september {A) og november (B).
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Figur 57. Hvinandens fodesegningsaktivitet i forhold til tidspunktet pa

dagen.

=204 gma=18.5 5D=3,18

Figur 58. Dykketidens varighed hos Hvinand i Hjarbzk Fjord, september

1992,

Dykning i sek,

n=88

T8 3 a4 & & F & 6 0 11 &8 ¥ 1a 18
Pause i sek.

Figur 59. Relation mellem dykketiden og den mellemliggende pause hos

Hvinand i Hjarbaek Fjord.



Diskussion

Da hvinanden er dagfouragerende, er den sandsynligvis mere
eller mindre afhaengig af synet i forbindelse med fourageringen.
For at daekke sit fedebehov, er den derfor nadt til at kompensere
for den kortere dag gennem et hojere aktivitetsniveau, hvilket er i
overensstemmelse med observationer fra Sydsverige (Nilsson
1970). Han kunne ogsd pavise, at der var en sammenhaeng mel-
lem faldende temperaturer og stigende fadesogningsaktivitet.
Men ogs ringere tethed af byttedyr i november end i september
kan vere en mulig forklaring pa den hgjere aktivitet.

Campbell & Milne (1977) kunne ved en undersegelse i England
ikke pavise forskel i fedesegningsaktiviten gennem aret. Men her
var der heller ingen begrensning i fedemangden.

I modseaetning til hvad der blev fundet af Nilsson (1970) og Camp-
bell & Milne (1977), s& var fourageringsaktiviteten i Hjarbaek
Fjord sterst om formiddagen og eftermiddagen og

mindst midt pa dagen.

Mester og Priinte (1966) fandt, at Hvinanden dykkede i gennem-
snit 28 sekunder. Hunnerne dykkede i kortere tid (25,9 sek. i
gennemsnit) end hannerne (29,9 sek. i gennemsnit). Dykketiden i
Hjarbaek Fjord var sdledes noget lavere.

Ydenberg (1988) kunne pavise, at leengere dykninger efterfulgtes
af leengere pauser. At det ikke ses i Hjarbaek Fjord, kan skyldes,
at dykketiden er relativ kort og derfor fysiologisk set ikke pa-
virker fuglene.

Litle Skaiesiuger

m: / \

| AN

]
5
o
~.
- -:-
|~
-~

Figur 60. Udviklingen i bestanden af Lille Skallesluger i perioden 1967-93
angivet ved maksimale forekomst. Optellingsperiodeme fremgar af Tabel
6.



5.18 Lille Skallesluger Mergus albellus

Habitat og fade

Lille Skallesluger optraeder fatalligt og spredt i seer og i be-
skyttede saltvandsomrader. Feden bestir overvejende af sméfisk
(Cramp & Simmons 1980).

Fanologi

Ses fdtalligt og uregelmaessigt vinter og fordr pd gennemtraek i et
antal af 1-13 fugle gennem undersagelsesperioden med en enkelt
undtagelse i marts 1981, hvor der blev talt 35.

Bestandsudvikling

Der skete en langsom opbygning af bestanden efter etableringen
af demningen, men efter 1973 er arten blevet set uregelmaessigt
men i et konstant antal (Fig. 60).

Sammenhaeng med miljaforhold :
Der er for f3 observationer til at sige noget om sammenhzengen
med miljeforholdene.

Diskussion

Der vides kun lidt om artens status gennem de senere r, men
den ses oftest spredt i smaflokke pd maksimalt 20 fugle.
Andringen i slusedriften vurderes ikke at fi nevnevardig ind-
flydelse pd den overvintrende bestand.

5.19 Stor Skallesluger Mergus merganser

Habitat og fade

Stor Skallesiuger forekommer udbredt i fersk- og brakvand i
vinterhalvéret og seger ferst i issituationer ud til fjorde og
beskyttede kyster. Feden bestar udelukkende af fisk og ofte af &I,
som fanges pd vanddybder pa op til 4 m (Madsen 1957, Cramp &
Simmons 1980).

Farnologi

De ferste skalleslugere ses i december (Fig. 61), og i milde vintre
forlades fjorden igen i marts maned. 1 perioden med isvintre for-
treekker den dog i den koldeste tid, nér fjorden er islagt.

Bestandsudvikling

Arten forekommer &rligt, men i meget varierende antal i under-
segelsesperioden (Fig. 62). Der skete i drene efter etableringen af
deemningen en opbygning i bestanden, som kulminerede i 1974-
1976, og de hejeste antal blev set i december 1975 (526 fugle) og
marts 1976 (792 fugle). Herefter skete en brat nedgang i antallet,
som derefter 14 pa et relativt stabilt, men lavt niveau frem til 1984.
Herefter har den igen optradt i et antal som midt i 1970-erne, og
periodens hejeste antal p& 1109 fugle taltes i december 1985.
Zndringen i slusedriften har ikke haft umiddelbare konsekvenser
for bestanden (Fig. 63).
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Sammenhaeng med miljeforhold

Der er ingen sammenhaenge med miljeforholdene (Tabel 11), men
pa baggrund af de foreliggende oplysninger har det vaeret muligt
at relatere antallet af Stor Skallesluger til den ved forsegsfiskeri
fangne mangde a1 (Fig. 64). Det ses heraf, at der er en signifikant
sammenhzng mellem det antal Stor Skallesluger, som opsagte
fjorden for at raste, og den mangde 4l - skalleslugerens hoveder-
neering - der var tilstede (r,=0,843; p<0,05).

Diskussion

Opbygningen i bestanden skete i forbindelse med overgangen fra
marint til ferskt milje, som Stor Skallesluger foretraekker. I samme
periode (1969-1973) sker der en sgning i bestanden af bl.a. 4l
(Jepsen 1978). Da skalleslugerens hovedernaering er a1 (Madsen
1957), var det nzerliggende at antage, at der var en sammenhzng
her.

Fra 1980-erne foreligger kun sporadiske oplysninger af kvantitativ
art om mengden af i, men befiskninger viste dog, at der skete
en voldsom reduktion i bestanden (Viborg Amt 1982f, 1986b og

g)-

Antagelsen underbygges af den voldsomme stigning, som kunne
konstateres i bestanden efter 1984 (Fig. 62). Den kan ses i direkte
sammenhang med Viborg Amts udsatning af 41, idet man i 1984
udsatte 36000 og i 1985 15000 stk (Viborg Amt 1985, 1986a,g).

o 20 40 0 3] e 1 1%
Aral &1 fanget pr. ime

Figur 64. Relationen mellem drstotalen af Stor Skallesluger og dens pri-
mare fodeemne, Al, fanget ved forsegsfiskeri i Hjarbaek Fjord.
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5.20 Toppet Skallesluger Mergus serrator

Habitat og fode

Toppet Skallesluger opholder sig &ret igennem primeert i brak- og
saltvandsomrader i de indre danske farvande. Feden bestar af
smafisk (primert kutling) og rejer, som tages p& vanddybder pa
op til 3-5 m (Madsen 1957, Cramp & Simmons 1980).

Faenologi _

Toppet Skallesluger kan treeffes fatalligt ret rundt i fjorden. Hyp-
pigst ses den om foraret (Fig. 65), mens den forekommer mere
uregelmassigt om efterdret. Enkelte par yngler ved fjorden.

Bestandsudvikling ;

Den optradte talrigt i fjorden i starten af undersagelsesperioden,
men kulminerede allerede i 1968, hvor 320 fugle taltes i december
(Fig. 66), hvorefter der indtridte en voldsom nedgang. Efter
midten af 1970-erne og frem til midten af 1980-erne blev den kun
set spredt og meget fatalligt.

[ perioden 1986-1990 sker der en midlertidig opblomstring i
bestanden med observationer pd maksimum 300 fugle i august
1986. Den har ikke holdt sig efter ndringen i slusedriften, hvor
niveauet igen er tilbage som omkring 1980 (Fig. 67).

Sammenhang med miljaforhold
Der er ingen umiddelbart forklarlige sammenhaenge med miljefor-
holdene (jf. Tabel 11).

Diskussion

Da Toppet Skallesluger er en udpreeget saltvandsart, er det
sandsynligt, at den allerede for etableringen af deemningen er
forekommet i Hjarbaek Fjord. Derfor var fremgangen, som til-
syneladende skete efter etableringen af deemningen, nzppe reel.
Derimod var nedgangen i bestanden umiddelbart herefter et
udtryk for den zndring, der skete med bl.a. fiskefaunaen til
ugunst for skalleslugeren som folge af overgangen til ferskvand-
stilstanden.

Der kan ikke umiddelbart gives nogen forklaring p& fremgangen i
bestanden i sidste halvdel af 1980-erne, men den kan madske
skyldes, at det var en periode med et stort antal fisk under
opvaekst (Viborg Amt 1985, 1986a).

P3 trods af nedgangen efter zendringen i slusedriften i 1991 ma
det forventes, at skalleslugeren igen vil dukke op i takt med den
allerede pabegyndte genindvandringen af kutling (Viborg Amt
1993).
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Figur 65. Den relative forekomst &ret igennem af Toppet Skallesluger i
1972-74 sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pA grundlag
af det gennemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 66. Udviklingen i bestanden af Toppet Skallesluger i perioden 1967-
93 angivet ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgr af
Tabel 6.

Toppet Skallesluger
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Antal
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1990 1991 1962 1993
Figur 67. Manedlig forekomst af Toppet Skallesluger i perioden 1990-93.
Hvor mere end én manedlig talling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Figur 69. Den relative forekomst dret igennem af Blishane i 1972-74
sammenlignet med 1991-93. Fordelingen er fremstillet pa grundlag af det
gennemsnitlige manedlige antal fugle i de to perioder.
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Figur 70. Udviklingen i bestanden af Blishene i perioden 1967-93 angivet
ved maksimale forekomst. Optellingsperioderne fremgr af Tabel 6.

Bllsherne
Fufica atra

Antal

Figur 71. Minedlig forekomst af Blishene i perioden 1990-93. Hvor mere
end én ménedlig telling foreligger, er gennemsnittet benyttet.
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Figur 72. Vinterkuldens (madlt som kuldesummen) indflydelse pa antallet
af overvintrende Blishans i Hjarbaek Fjord.
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Figur 73. Sammenhang mellem kuldesum (jf. Afsnit 4) og eendring i r-
stotal (excl. december-februar antal) hos Blishenee p4 &ret fer og efter vin-
teren. Middelkuldesummen=100°C.

Diskussion

Efter en hdrd vinter ses ofte en nedgang i det felgende Ars be-
standssterrelser, sandsynligvis som folge af en sget vinterdede-
lighed (Fig. 73). Effekten har ikke veeret sd udpraeget, som det
blev konstateret for fjordens rastende knopsvaner (jf. Fig. 17) og
pa landsplan for Blishenen. Midvintertellingerne viser siledes, at
arten er meget felsom over for vinterkulde (DMU upubl.). I mod-
seetning til, hvad har veeret tilfaeldet i Hjarbeek Fjord, skete der en
hurtig genopretning af bestanden bade i Limfjorden (Fig. 74) og
pa landsplan efter de harde vintre i 1960-erne og 1980-erne.

Den samme tendens viser DOFs ynglefugletaellinger, hvoraf det
ligeledes fremgdr, at bestanden pa landsplan har veaeret stigende
gennem 1970-erne og 1980-erne pé trods af tilbageslag i forbindel-
se med kolde vintre (Jacobsen 1993).

Som det fremgdr af Fig. 70 er det isaer efterdrsbestanden, som har
udvist nedgang. Det kommer til udtryk ved, at der idag forekom-
mer relativt flere fugle i arets farste halvdel (Fig. 69). Samtidig ser
det ud til, at arten opholder sig kortere tid i fjorden, idet antallet
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allerede i oktober er reduceret til under 40% af det maksimale
antal i august, mens der tilsvarende i 1970-erne endnu 1a over
60% tilbage i oktober.

Foruden den generelle miljeforringelse, kan en gget konkurrence
om faden med Knopsvaner veere en medvirkende arsag til et
sddant skifte, idet Knopsvanen nu opholder sig i fjorden i leengere
tid end tidligere.

Ligesom bestanden af knopsvaner pavirkedes muligvis ogsa blis-
henebestanden af forandringerne som skete i Ringkebing Fjord
sidst i 1970-erne. Som folge af den stigende eutrofiering redu-
ceredes den submerse vegetation i drene efter 1978 (Kisrboe &
Jensen 1988). Det medferte en voldsom nedgang i efterarsbestan-
den af Blishens i 1978-1979 i fiorden. En - omend kortvarig -
fremgang i efterarsbestanden i Hjarbaek Fjord i perioden umiddel-
bart herefter kan mé&ske tilskrives disse @ndringer i Ringkebing
Fjord (Fig. 75).
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Figur 74. Antal Blishens optalt ved midvintertellingerne i Limfjorden excl.
Hjarbaek Fjord i 1969-73 og 1987-92 (DMU upubl.).
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Figur 75. £ndringer i den arlige forekomst af Blishens i Ringkebing Fjord
og Hjarbak Fjord i september-oktober 1973-1985.



Sadanne udefra kommende pavirkninger er med til at slere
billedet af effekten af de miljgeendringer, som er sket i fjorden.
Men det generelle indtryk har varet, at bestanden i fjorden ikke
har fulgt svingningerne i resten af den danske bestand. Det tyder
pa, at forholdene i fjorden ikke har vaeret optimale for blishenen.

Den negative udvikling har forelebigt resulteret i, at 1993 blev
aret med det faerreste antal Blishens siden demningen blev
etableret i 1966. De miljomaessige forhold ma anses for at vaere
den primare drsag hertil. Endnu er der ikke etableret hverken
stabil flora eller fauna i fjorden (Viborg Amt 1993). Den korte op-
blomstring af bundvegetationen i 1991 giver sig ikke udslag i en
populationsforagelse. Det ma dog forventes, at etablering af
vegetation i fjorden vil have en gunstig effekt pa bestanden.

6  Principal Komponent Analyse og korre-
lationsanalyse

I et forseg pd at underspge fuglenes anvendelighed som bioindi-
katorer er foretaget en Principal Komponent Analyse (PCA) af de
indsamlede fugledata. Med denne metode kan man analysere
store meengder oplysninger med mange variabler ved at reducere
strukturen i sine data til nogle f& nye variable uden veesentlig
informationstab, og samtidig tydeliggere sammenhange mellem
de forskellige variabel (se f.eks. Gauch 1986). Analysen kan un-
derbygges med en korrelationsanalyse.

6.1 Matceriale

Fugletellingerne fra Tabel 5 indgdr i analysen. Kun &rgange hvor
fugletellinger er foretaget regelmaessigt er medtaget, ligesom der
er sket korrektioner for eventuelt manglende ménedstzllinger af
de regelmaessigt og hyppigst forekommende arter (jf. Afsnit 4).
PCA er baseret pa artskorrelationsmatricen i Tabel 9. Miljedata fra
Tabel 2 benyttes i den efterfelgende korrelationsanalyse til at un-
derstette informationerne fra Principal Komponent Analysen. Mil-
jeoplysningerne (Tabel 2) indgdr som gennemsnitlige sommer
og/eller drsvaerdier, da de er indsamlet i et varierende antal af 1-
23 pr. ar.

6.2 Resultater

Resultatet af analysen ses af Tabel 10, hvor "loadings” af de forste
5 principale akser fremgar. Som det fremgdr heraf, kan de to
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Tabel 9. Matirx af korrelationskoeffiencenter mellem arterne.

LLAP  TLAP KNOPF GRAV GRAA KRIK B SKE TAF TRO BIERC HVIN  5KA TSK BLIS

LLAP . 01849 05595 05141 04406 05251 DBHEE3 03478 QU015 03168 03812 02293 01070 0530 07652
TLAP - 01442 05158 CGUM 01682 01721 0774 0047 05603 034@ 04999 01058 02181 04192
KNoOr = 02755 02833 04159 04909 D161 00315 00810 02203 D164 0D&8E 03656 -D3539
CRAV - L1510 DA351  0A746 05827 02769 00842 06639 04957 02235 00551 04952
CRAA -

04310 02533 03616 00245 05181 0354 00906 0619 02546 03072

KRIK 07158 03189 U270 O0407 06107 02493 05064 -00170 0214
rig . 02866 00117 Q1259 03652 0229 0,851 01132 GAGKY
SKE - 02038 050 02006 03269 00032 .01387 04285
TAF - 00826 03734 044 00342 00215 -0,09%7
TRO . D041 01310 00055 01163 04194
BJERG : 02588 06208 0094 03167
HVIN - 01245 0033 03260
5KA . 0,097 -0H33
TSK - 0,6369
BLIS -

Tabel 10. Principal Komponent “loadings” af de 5 ferste akser i
Principal Komponent Analysen.

FAKTOR1 FAKTOR2 FAKTOR3 FAKTOR4 FAKTORS

Lille Lappedykkar 0,B80498 -0,636687 -0,23607 -0,16434 0,00792
Top. Lappedykker 0,53120 0,676%9 -0,25951 0,18150 -0,07521
Knopsvane -0,4555 0,59461 0,04886 ,23003 0,31397
Gravand 0,78972 0,25986 0,23307 -0,23928 -0,12515
Graand 0,56679 -0,25856 -0,0215%3 0,68233 0,19245
Krikand 0,74409 -0,12547 0,48587 0,01484 -0,22452
Pibeand 0,70452 -0,252598 0,08981 -0,15653 -0,41817
Skeand 0,B5674 0,45073 -0,28072 0,16303 -0,19757
Taffeland 0,218124 0©0,36745 0,29379 -0,34865 0,44175
Troldand 0,42086 0,28B486 -0,59454 0,47374 0,0B8362
Bjergand 0,65544 -0,05198 0,55966 -0,00217 0,28681
Hvinand 0,41724 ©,58298 0,01985 -0,50171 0,20871
Ster Skallesluger 0,35294 -0,12453 0,59788 0,60532 0,20806
Top. Skallesluger 0,26162 -0,60275 -0,41931 -0,21961 0,54124
Blishene 0,72522 -0,15539% -0,50%21 -0,1895% 0,18616
% variation 34,12% 15,75% 14,12% 11,57% T.47%

ferste principale akser forklare ca. 50% af variationen i materialet.

Den forste principale akse repraesenterer en kontrast i antallet
mellem iszr Lille Lappedykker, Gravand, Krikand, Pibeand og
Blishene pd den ene side og Knopsvane pd den anden (giver
forklaring pd knap 35% af den totale variation), mens den anden
principale akse representerer variationen i iseer antallet af Toppet
Lappedykker, Knopsvane og Hvinand (forklarer ca. 15% af den
totale variation) (jf. Tabel 10).

1 Fig. 76 er de to ferste principale aksers komponenter afbildet.
Som det ses, kan materialet inddeles i 3 grupper: perioden 1969-
1974 og 1978-1993 og 1980, 1984-1985, der danner tredje gruppe.
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Figur 76. Resultatet af principal komponent for
fordelingen af antallet af fugle pa forste og
anden faktor.

Kun 1968 afviger fra dette billede, men det kan antagelig forklares
ved den korte tid, der er get siden sluseaendringen. Bdde mil-
jeforhold og fuglebestande var endnu under kraftig forandring.

I et forseg pé at udrede forklaringer pa det billede, som PCA
viser {jf. Fig. 76), er resultaterne herfra, sammen med de fore-
liggerde miliodata, inddraget i en korrelationsanalyse med det
formél at finde plausible sammenhznge.

Analysen viser, at der er hoj korrelation mellem 10 af de 15 mest
talrige arter og mindst én miljefaktor (Tabel 11). Ligeledes ses der
at vaere stor overensstemmelse mellem de to ferste principale
akser og flere af miljoparameterne (Tabel 12).

Tabel 12. Sammenhaengen mellem miljafor-
hold i Hjarbak Fjord og Principal Kompo-
nent Analysens akser. Vedrerende defi-
tion af "Teethed”, se teksten. Pearson
korrelationskoefficienter. p<0,05:*; p<0,01:**;
p<0,001:***

PRIN1 PRIN2 PRIN3 PRIN4 PRIND

TotN,, -0,7578*

NO,/NQ,,, -0,7523*

NH,/NH,,, 0,7406*
pH,om -0,7050*
Susp,, 0,6758*
Sigt,om 0,7883*

Sigty, 0,6334*

"Teethed" -0,8126* 0,8707*




6.3 Diskussion

Forklaringen pa at materialet falder i 3 adskilte grupperinger, skal
sandsynligvis seges i @ndringer i miljsforholdene, der spiller en
stor rolle for fuglebestandenes sammensaetning og struktur (f.eks.
Utschick 1976).

Fuglebestandene udviklede sig hurtigt efter etableringen af slusen,
og 14 frem til midt i 1970-erne pa en arstotal p& 65.000-90.000 fug-
le, hvorefter der skete et voldsomt fald, og rstotalen i 1977 er
reduceret til ca. halvdelen af, hvad den var fer 1975 (jf. Tabel 5).
Faldets prezecise forleb kan ikke nojere beskrives, da der netop fra
denne periode kun foreligger f3 taellinger af fugle (Tabel 1). I hele
den efterfelgende periode forbliver antallet af fugle - med und-
tagelse i 1980 og 1984-1985 - lavere end i begyndelsen af 1970-
erne.

Frem til midten af 1970-erne var Hjarbaek Fjord karakteriseret som
en ferskvandsse under udvikling. Den var kun svagt eutrofieret
og med en righoldig flora og fauna. Derefter skete en sendring af
bundfloraen, og det blev i 1981 konstateret, at den var reduceret
meget i forhold til tidligere. [ samme periode var eutrofieringen
steerkt stigende (Viborg Amt 1982b,e). Den forsvindende
vegetation havde ogsd indflydelse pd faunaen, idet vandplanter
generelt giver basis for bdde en storre artsdiversitet og et hojere .
antal af invertebrater, som danner fedegrundlag for arter pa ho-
jere trofiske niveauer (Sendergaard et al. 1993). Udviklingen
afspejles i Fig. 76 ved et skift mod venstre. -

Det er kendt fra tidligere undersoegelser, at der er en sammen-
hang mellem fugle og seers miljetilstand. Siledes fandt Asbirk &
Dybbro (1978) en signifikant sammenhzeng mellem eutrofierings-
graden i form af sigtdybde og ynglebestanden af Toppet Lappe-
dykker. Tilsvarende fandt Nilsson (1978) en signifikant sammen-
haeng mellem sgers indhold af kvalstof og fosfor og bestanden af
Toppet Lappedykker, mens Utschnick (1976) fandt et lignende
forhold, idet han kunne pévise en eksponentiel sammenhzeng
mellem antallet af overvintrende lappedykkere og en stigende
eutrofiering af seer i Sydtyskland.

For andre arter er pdvist lignende forhold, f.eks. en relation
mellem kvelstofkoncentration og ynglebestanden af Blishene
(Nilsson 1978) samt eutrofieringsgraden og overvintrende knop-
svanebestand (Utschrick 1976). Sidsnaevnte konkluderede, at
sammenhangen matte veere et udtryk for aget produktivitet i seer
med stigende eutrofieringsgrad. Han fandt samtidig, at arts-
diversiteten havde sit optimum i de middeleutrofierede seer.

Mangden af naringsstoffer er bestemmende for primzerpro-
duktionen. Store maengder neeringsstoffer giver siledes basis for
hej primaerproduktion, der igen pavirker sigtdybden i negativ
retning. Ndr stor sigtdybde (og lav klorofylmeengde) alligevel
forekommer under situationer med hej eutrofieringsgrad, kan det
veere fordrsaget af den graesning, som zooplankton udever.
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Dafnier o.l. er i stand til i perioder helt at kontrollere maengden af
alger. Det var tilfaeldet i bAde 1984 og 1985 (Viborg Amt 1985,
1986a) og til dels ogsd i 1980 (Viborg Amt 1982b).

De samme ar udskilles i PCA-analysen. Det er ar karakteriseret
ved et hajt antal af iseer Toppet Lappedykkere, Troldand og
Hvinand (jf. Tabel 5). Det skal navnes, at der i 1984-1985 blev
foretaget udsetning af yngel af Helt med henblik p4 at fa kontrol
med mzangden af chironomider (Viborg Amt 1986a), hvilket kan
have veeret medvirkende til det sgede antal af lappedykkere (ud-
preeget fiskeaeder) og maske Hvinander.

Korrelationerne mellem miljpparametrene og fuglebestanden
(Tabel 11) viser, at fuglemzaengden iseer er relateret til parametre
med betydning for vandets gennemsigtighed.

Der er en sterk negativ korrelation mellem ferste principale akse
og total kvaelstof, mens den anden akse er staerkt korreleret med
sigtdybden (Tabel 12). Arene 1980 og 1984-1985 er altsa klart-
vandsperioder, mens gruppen 1977-1993 er karakteriseret ved hej
grad af eutrofiering. Perioden 1969-1974 er karakteriseret ved lav
eutrofiering med tiltagende sigtdybde frem til 1974. Det kan vzere
et udtryk for tiltagende vegetationsmaengde, som reducerer
meaengden af suspenderet materiale i vandfasen.

Situationen gennem 1990-erne har endnu ikke @ndret sig af-
gerende i forhold til 1980-erne. Det ses af, at PCA-analysen ikke
er i stand til at adskille de to perioder (Fig. 76). Sluseaendringen
har altsa (ihvertfald endnu) ikke haft den enskede effekt i retning
af at fa fuglebestandene til at naerme sig niveauet fra ferst i 1970-
erne.

I forbindelse med en undersegelse af fuglebestandene i Kran-
kesjon i Sverige fandt Andersson et al. (1990), at fuglebestanden
tidligt i 1970-erne og sidst i 1980-erne afveg fra den mellem-
liggende periodes. De to perioder kunne forklares ved, at de
bestod af to alternative, men stabile ekosystemer. Det ene
repraesenterede situationen med righoldig submers vegetation og
deraf felgende variation i invertebratfaunaen og den svrige
fedekeaede. Dette gav basis for en varieret fuglefauna. Den anden
repreesenterede et samfund domineret af planteplankton og
dermed ringe gennemsigtighed til fordel for et "tusindbredesam-
fund” af smafisk, der kun gav mulighed for et ringe antal fugle.

En lignende situation kan til dels genkendes i Hjarbak Fjord.
Situationen i perioden efter etableringen af slusen i 1966 og frem
til midten af 1970-erne var netop karakteriseret af en righoldig
vegetation, mens situationen siden har vaeret praeget af over-
eutrofiering og deraf felgende fytoplanktondominans.

PCA resultaterne kan ses som en understattelse af en sddan
argumentation (jf. Fig. 76). Tilstanden er gennem 1990-erne endnu
ikke @ndret, hvorfor fuglene endnu ikke har reageret pad
@ndringerne i slusedriften.
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Spergsmadlet er, om den tilstand vil blive naet, da slutsituationen
er en anden. Resultatet er blevet en tilbagevenden til brak-
/saltvandstilstanden, som naturligt har en anden fuglefauna-
sammensaetning.

Hvordan miljgfaktorerne spiller ind pé bestandene i lavvandede
brak- og saltvandsomrdder, er ikke helt sa afklaret som for de
ferske omrader, men sammenhzaenge mellem udbredelsen af vand-
planter (og dermed indirekte en eutrofiering) og bestandene af
rastende vandfugle ses i bl.a. Ringkebing Fjord (Keirboe & Jensen
1988). Her skete sidst i 1970-erne et dramatisk fald i antallet
rastende Knopsvaner, Blishens og Pibeaender som felge af
reduktioner i bundvegetationen.

Relationerne mellem miljefaktorerne (Tabel 13) viser, at der
gennem 1980-erne og 1990-erne har vzret en stigende eutrofiering
malt i form af sget maengde uorganisk og total kvaelstof samt
suspenderet materiale. De samme faktorer kan relateres til nogle
af fuglearterne, idet Pibeand er negativt korreleret til mangden
uorganisk kvzlstof, Lille Lappedykker og Gravand er negativt
korreleret med meengden af uorganisk og total kvlstof mens
Blishone er negativt korreleret med total kvaelstof og suspenderet
materiale. De samme arter har veeret i tilbagegang gennem
undersagelsesperioden.

7. Generel diskussion

Den lange tidsserie af bade fugletzllinger og miljgoplysninger fra
Hjarbak Fjord giver enestdende muligheder for at folge langtids-
effekter pa fuglebestandene af bl.a. sendringer i miljeforholdene
og satter udviklingen efter 2@ndringen af slusepraksis i 1990 i et
sterre perspektiv.

Selv om der kun foreligger sparsomme oplysninger om fuglelivet
i Hjarbaek Fjord fra fer etableringen af deemningen i 1966, kan der
for visse arter ses tendenser i bestandsudviklingen, som er sket
efter eendringen til ferskvandstilstand (Ferdinand 1971, Jepsen
1978). Saledes medferte slusebygningen gennem pavirkning af
fjordmiljeet bade kvantitativt og kvalitativt en @ndring i fugle-
bestandenes antal og sammensztning.

Udviklingen fulgte i begyndelsen det velkendte menster, som
gennemlebes ved dannelse af nye sger (Danell & Sjoberg 1982,
Nohr 1990, Sendergaard & Jeppesen 1991), nemlig en hurtig
egning i fuglebestandene, der felger opblomstringen i den
submerse vegetation og fauna. Afhzngigt af om der sker en
stabilisering, eller hvor hurtigt stabiliseringen indtrader i det
akvatiske miljs, pavirkes udviklingen i fuglebestandene. Nahr



(1990) kunne pdvise en fremgang i antallet gennem de fire farste
sesoner efter etablering af sa i Alsenderup Enge p4 Sjelland.
Danell & Sjoberg (1982) viste, at der efter 5-6 &rs forleb kunne
teelles det maksimale antal fugle i en nyetableret se i det nordlige
Sverige, hvorefter der indtrddte en nedgang, som primeaert var for-
arsaget af aendringer i fedegrundlaget.

Den gunstige effekt, som ses pa fuglebestandene efter etable-
ringen af slusen, skyldtes muligvis ikke alene overgangen fra salt-
vandstilstand til ferskvand, men kan ogsd veere influeret af den
samtidige oprettelse af vildtreservatet, der bl.a. beted, at fuglene
fik fred i jagttiden. Joensen (1974) kunne pd landsplan pavise en
sammenhzeng i fordelingen af iseer svemmeszender og jagtsaeso-
nens start, idet langt den overvejende del af svemmezenderne
(60% af gracender og 80% af andre svemmezaender) opholdt sig i
reservater efter jagtsaesonens start. Tilsvarende pdviste Jepsen
(1978), at antallet af iseer svemmezender i Hjarbzek Fjord egedes
ved jagtsesonens start i august, resultater som underbygges af er-
faringerne fra forsegsreservaterne i Nibe Bredning (Madsen et al.
1992a,c) og ved Nyord (Madsen et al. 1992b,d).

Stoarst effekt havde reservatoprettelsen tilsyneladende pé
Griznderne, hvis efterdrsbestand allerede kulminerede i 1969-
1970, mens fordrsbestanden kun langsomt sgedes og farst kul-
minerede samtidig med bundvegetationen i midten af 1970-emne.
For de avrige arter var effekten ikke neer s udpraeget, idet de
storste efterdrsantal typisk farst sds i perioden omkring
kulminationen i vegetationsforholdene i 1974-1976. Det m& derfor
formodes at vaere etableringen af Virksunddeemningen, som har
haft den sterste effekt p& udviklingen i de fleste af fugle-
bestandene.

Fuglebestandene i Hjarbaek Fjord har generelt veeret i tilbagegang
siden midten af 1970-erne. Arsagen hertil ma primzert tilskrives
den tiltagende eutrofiering af vandmiljeet, en eutrofiering som i
begyndelsen af ferskvandsperioden ellers havde en gunstig effekt
pa bestandene af vandfugle. Viborg Amt konstaterede en stigning
pa 50% i tilledningen af naeringssalte i perioden 1974-1981 (Viborg
Amt 1982b). Det tyder altsd p4, at den ovre graeense for eutrofi-
eringens positive effekt blev overskredet.

Undtaget fra tilbagegang var arter, som primzrt benytter fjorden
til dagrast mellem de natlige fourageringstogter uden for fjorden:
Graand, Krikand og Taffeland, d.v.s. arter, som er relativt uaf-
haengige af miljefaktorerne i fjorden.

Udviklingen i knopsvanebestanden fulgte heller ikke det generelle
menster, idet den ferst kulminerede midt i 1980-erne. Det skal
sandsynligvis ses som en effekt af, at der skete omfordelinger i de
regionale bestande, dels som folge af vegetationsnedgangen i de
gvrige vestjyske fjorde, dels fordrsaget af et sget rekreativt pres
pa dens avrige rastepladser i omrddet.
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" Antal arterf

antal fugle A

Eutrofierngagmd
Figur 77. lllustration af effekten pd antallet af fugle (A) af

arter (B) af vandfugle i ferskvandsseer, som udsattes for
en stigende eutrofiering (arbitrere akser).

For de fleste evrige arter ses en udvikling, der enten kan relateres
til eendringer i miljgparametre eller direkie til zendringer i fode-
ressourcerne. Resultatet viser, at de fleste arter, som er afheengige
af faden i fjorden, er velegnede som indikatorer for miljetilstan-
den. PCA-analysen viste endvidere, at fuglesamfundets sammen-
seetning yderligere styrker fuglenes anvendelighed som
indikatorer.

Nilsson (1978) og Utschick (1976) fandt samstemmende, at der var
en positiv effekt af en stigende eutrofiering pa bestanden af vand-
fugle. Det samme konstaterede Asbirk og Dybbro (1978) pa
ynglebestanden af lappedykkere i Danmark, ligesom Ederfuglens
fremgang i Danmark formodes at kunne tilskrives den stigende
eutrofiering af de danske farvande (Olsen 1992). Arsagen til de
positive effekter pé fuglene er, at den stigende nzeringsstoftilfersel
til vandmiljeet giver basis for en storre fadetilgang.

Nilsson (1978) og Utschick (1976) kunne dog samtidig pavise, at
selv om antallet af fugle ogedes ved stigende eutrofiering, kunne
der registreres en nedgang i diversiteten, allerede ndr en moderat
forureningsgrad (mesotrof) blev overskredet. Udviklingen i
Hjarbeek Fjords fugleliv viser de samme tendenser: forst en
fremgang som folge af stigende eutrofiering, efterfulgt af en
tilbagegang som folge af hypereutrofiering.

En generel model, der beskriver sammenhzengen mellem fugle-
samfund og eutrofieringsgrad, er foreslaet i Fig. 77. Indtil et ret
hegijt eutrofieringsniveau vil antallet af fugle vokse. Kulminationen
formodes at ligge i omradet "steerkt eutroft” milje, men fer
grensen hvor iltsvindsperioder indtraeder. Herefter vil der ske en
hurtig reduktion i antallet. Artsdiversiteten vil derimod allerede



begynde at aftage ved en moderat eutrofiering,

Zndringen i slusedriften, som blev gennemfert i april 1991, havde
primeert til formal at forbedre de miljgmaessige forhold i fjorden.
Zndringen har endnu ikke haft den enskede effekt p4 mil-
jetilstanden (Viborg Amt 1993).

Abningen af slusen havde en umiddelbar negativ effekt pa de
fleste fuglearter p& grund af den drastiske andring i fade-
grundlaget ved overgangen til saltvandssituationen, og p4 lidt
lengere sigt vil dbningen sandsynligvis f4 de konsekvenser, at
nogle arter vil forsvinde eller reduceres i antal, mens andre vil ga
frem efter overgangen til brakvandstilstand. Det ma forventes, at
lappedykkerne vil reduceres i antal, mens bl.a. Toppet Skallesiu-
ger, Gravand og Pibeand vil blive begunstiget. Hvordan de evrige
arter vil reagere, er det for tidligt at udtale sig om, da der endnu
er gdet relativt kort tid, siden @ndringen af slusens drift blev
gennemfort.

Situationen i dag er en anden, end den var fer etableringen af
demningen. Forstyrrelsespresset er mindsket pd grund af jagt-
fredningen og restriktioner i sejladsen, men samtidig er miljefor-
holdene forringede pé& grund af den ophobede fosformzngde i
fjordens dybere dele. Det vil derfor blive afgerende, om vege-
tationen vil kunne genetableres. Den har stor indflydelse p& vand-
kvaliteten, idet den ikke blot vil vaere iltproducerende, men ogsé
vil virke dzempende p& meangden af suspenderet stof til gavn for
sigtdybden. Samtidig er vandplanterne ogsd i hej grad be-
stemmende for, hvilken fauna der vil udvikle sig. Et sterre
fedegrundlag vil selvfelgelig medvirke til at forbedre forholdene
_ for fuglene (f.eks. Andersson et al. 1990).

Ved @ndringer i form af overgang fra ferskt til marint miljg ma
det formodes, at successionen vil forlabe pa tilsvarende méde,
som hvis der var tale om at etablere et nyt brakvandsomrade. Der
kan - med erfaringer fra oprettelse af nye seer - efter en Arraekke
forventes et optimum, hvorefter der indfinder sig en form for
ligevaegt med et lavere antal fugle.

De pdviste ssmmenhzenge mellem flere af miljgparametrene og
antallet af fugle er geldende for ferske miljger, men om de ogsa
er geldende for det salte miljs, kan ikke umiddelbart vurderes.
Sandsynligt er det dog, at sigtdybden ogs3 i fremtiden vil vaere en
vigtig parameter og vil veere bestemmende for, hvilke og hvor
mange fugle der vil kunne ses i fjorden.



8  Konklusion og anbefalinger

Med udgangspunkt i problemstillingen om effekten af slusedrifter
pa fuglelivet og spergsmalet om fuglenes egnethed som
bioindikatorer, kan felgende uddrages af undersogelsen:

Der ses for perioden 1967-1993 at veere korrelationer mellem 10 af
de 15 behandlede fuglearter og miljefaktorer, som kan relateres til
sigtdybden. Bestanden af Knopsvane, Hvinand, Stor Skallesluger
og til dels Toppet Lappedykker kan relateres direkte til fede-
grundlaget.

Der er séledes flest fugle og sterst diversitet i &r med god
sigtdybde i sommerperioden, hvilket sandsynligvis reflekterer
gode vegetationsforhold (f.eks. i 1991).

Antallet af vandfugle og artsdiversiteten har veeret faldende i
Hjarbaek Fjord siden 1970-erne, og denne tendens er fortsat
gennem 1990-erne, til trods for zendret slusedrift.

P4 grund af den korte tid, som er forlebet siden @ndringen i
slusepraksis, er det endnu for tidligt at forudsige, hvordan fugle-
bestandene vil udvikle sig pa laengere sigt, efter at fjorden har
faet karakter af et brakvandsomrade.

Vegetationsforholdene bliver afgerende for, hvordan udviklingen
i fuglebestanden kommer til at forlebe. Efter en bedring i 1991, er
vegetationen igen meget sparsom, primert som felge af svingnin-
gerne i saltkoncentrationen, men ogsé pé grund af naringssaltbe-
lastningen bl.a. i form af intern fosforbelastning.

Bunddyrfaunaen er under indvandring, men den er stadig arts-
og individfattig, dels p& grund af manglende vegetation, dels
forarsaget af svingende salt- og iltforhold. Ferst ndr der sker en
forbedring i disse forhold, kan der forventes at ske en positiv
udvikling i fuglebestandene.

Af speciel interesse vil det derfor vzere at fa fulgt vegetationsud-
viklingen og successionen i bundfaunaen.

For at & bedre viden om sammenhangene mellem miljeforhold,
succession og fuglebestande er det vigtigt, at Viborg Amt
fortseetter miljgundersoegelserne, for sd vidt angér vandkemiske
data, vegetationsudvikling og bundfaunaforhold, samt at Skov- og
Naturstyrelsens igangvarende manedlige fugleregistreringer
fortsettes i endnu en arrakke.
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