Fysisk design af nye sger |
fostorpuljen og tilgodese

can reducere
viodiversiteten

Nye sger risikerer at fa en dérlig gkologisk kvalitet med naeringsrigt,

uklart vand, fordi de saedvanligvis etableres pa neringsrige land-

brugsjorde. Naeringsfrigivelsen fra sgbunden til vandet kan imidlertid
i nogle tilfelde mindskes ved det rigtige fysiske design. Fosforfjernel-

sen fra nye sger kan sandsynligvis optimeres ved indledningsvis at

opretholde en lav vandstand med maksimal vindpavirkning af sg-

bunden og kan kombineres med planlagt lokalisering af omrader

med hgj sedimentation og mulighed for sedimentopsamling.
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En tgrlagt sg genopstar

Birkesg blev torlagt helt tilbage i 1761 med
henblik pd landbrugsmaessige udnyttelse
afjorden /1/. Den blev genetableret 250 ar
senere i december 2017 med et areal pd

125 hektar og tre sma fugleger. Birkesg er
meget lavvandet med en middeldybde pa blot
0,54-0,58 m og en storste dybde p 1,54-1,75
m i2018-2019 (Figur 1). Den fir det meste
vand fra den naeringsrige Tofte S@ og modta-
ger tillige mange naringsstoffer fra tactte
bestande af &ender, gaes og svaner, hvilket
bidrager til, at sgen er meget naringsrig 0g
kan udvikle mange alger og uklart vand. Imid-
lertid er det muligt, at neeringsfrigivelsen fra
den oversvpmmede nacringsrige landbrugs-
jord kan mindskes, hvis frigjorte oplgste og
opslemmede partikelbundne naeringsstoffer
udvaskes fra sgen eller fine, organiske sedi-
mentpartikler omlejres af vind og bglger og
flyttes fra eksponerede til beskyttede steder
pé dybt vand eller overlejres af sand med
mindre naeringsfrigivelse til fglge. Derfor
besluttede vi at analysere jorden for fosfor

og organisk stof umiddelbart fgr sgen blev
etableret og vi gentog analyserne 116 og 530
dage efter sgen blev genetableret med henblik
pé at fplge udviklingen i de mineralske og

organiske sedimenters fordeling i sgen samt
det samlede fosforindhold i de gverste 10 cm
af sedimentet, som iser forventes at udveksle
fosfor med vandet.

Sedimentets hardhed kortlegges
med sonar

Det er et sisyfosarbejde at kortlaegge sedimen-
tets karakter og fosforindhold over en hetero-
gen sgbund pd 125 hektar ved udelukkende
at udtage sedimentprgver og analysere dem
kemisk. Udfordringen kalder pd kreative lgs-

ninger — svaret hedder sonar til maling af sedi-

mentets hardhed (densitet) og opfalgende
fosformdlinger ved karakteristiske sediment-
hdrdheder. Vi har scannet vanddybden og se-
dimentets hirdhed med en rumlig oplgsning
pd 1 m ved at sejle i parallelle baner pa tvars
af sgen under ngje GPS-positionskontrol /2/.
Sedimentets hirdhed har vi derefter opdelt i
klasser, som dels karakteriseres ved kemiske
malinger af indholdet af organisk stof og fos-

for i de gverste 10 cm af de udtagne sediment-

praver indenfor klasserne, dels har en mélbar
arealmaessig udstrakning kortlagt ved sonar
scanningen. Derfor kan overfladesedimentets
fosforindhold over hele sgbunden estimeres
0g summeres.

Fordelingen af sedimentets hirdhed ud
over sgbunden aendrer sig over tid, hvis der
sker omlejringer. Sddanne omlejringer forven-
tes at vaere styret af vandstrgmmens pavirk-
ning af bunden udtrykt ved forskydnings-

spendingen, sdkaldt shear stress. Vi har derfor
beregnet shear stress i punkter ud over hele
spbunden ud fra en tilgeengelig model /3/,
hvori indgdr den daglige maksimale vindha-
stighed malt 2 m over jorden, den gennem-
snitlige daglige vindretning og fetch (den
uhindrede afstand vinden kan rejse over vand
frem til malepunktet) samt vanddybden. Vind-
data stammer fra tre mdlestationer teet pd
sgen.

Shear stress og omlejring af
sedimentet

Birkesg er middelstor, men sd lavvandet, at
balgerne udlgser betydelig shear stress pd
bunden. Sediment shear stress er lavest pd
lesiden pa vestlige sgbred og bag fuglegerne,
mens shear stress er hgjest midt i sgen ved
hgj fetch og ved lave dybder taet pd sgbred-
derne mod gst (Figur 2).

Shear stress skaber omlejring af sedimentet.
Sedimentets hdrdhed andrede sig sdledes
markant fra april 2018 til maj 2019 som fglge
af mobilisering og flytning af sedimentpartik-
ler (Figur 3). Sedimentet blev hrdere og med
tungere mineralsk materiale (isaer sand) midt i
sgen, mens omraderne ved bredden i lae for
vinden fra nord, nordvest og nordgst udvikle-
de en blgdere bund med mere organisk stof.
Dybe omréder i sgbunden efterladt af tidligere
kanaler fik ogsd en blgd bund. Dette mgnster
svarer til fordelingen af shear stress.

Fra den fgrste til den anden kortlaegning af
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Figur 1. Sadybde i 2018 (venstre) og 2019 (hgjre). Hvide omrader i midten indikerer aer.

bunden udviklede bundens hdrdhed sig sale-
des i stigende grad i overensstemmelse med
shear stress, sd den linezere sammenhang
mellem shear stress og bundens hardhed blev
statistisk staerkere (forste periode: P < 0,01,
anden periode: P < 0,001) og forklaringskraf-
ten hgjere (forste periode: R? = 0,12, anden

periode: R? = 0,59) hvilket betyder, at variatio-

nen i shear stress kan forklare henholdsvis 12
% 0g 59 % af variationen i bundens hardhed i
den fgrste og den anden periode.

Fosforindholdet

Fosforindholdet faldt i alle sedimentdybder
efter sgens etablering (Figur 4). Den samlede
fosforpulje i de gverste 10 cm i hele sgen faldt
derfor ogsd over tid. Faldet var hgjest i de fgr-
ste 116 dage af sgens eksistens i 2017-2018
(20,1 mg P m* dag") og lavere i de efterfal-
gende 414 dage i 2018-2019 (7,9 mg P m*
dag"). Samlet forsvandt 69% af fosforpulje fra
de gverste 10 cm af sedimentet over de 530
dage. Det betyder ikke ngdvendigvis, at hele
denne pulje er eksporteret fra sgen. En del
kan ogsa vare blevet begravet dybere end 10
cm pa steder med kraftig sedimentation eller
blevet overlejret af sand. Men sedimentlag
dybere end 10 cm deltager kun i begraenset
omfang i udvekslingen med sgvandet, s
sedimentets fosforfrigivelsen er sandsynligvis
reduceret markant.

Fosfortab ved planlagte vanddybder
og vandudskiftning

Birkesg oplever, som data viser, omfattende

omlejringer af sedimentet og endringer i bun-

dens hardhed styret af shear stress som fglge
af vandstrgmmens kraftpdvirkning af bunden.

Vi har tidligere pavist omfattende omlejring
af sedimentet ved etablering af den nye Filsg,
som er meget stor, 0gsa ganske lavvandet
(middel 1,05 m) og ligger vindeksponeret
nzer Jyllands vestkyst /2/. Birkesg er meget
mindre og ligger mindre vindeksponeret
taet pd Jyllands gstkyst. Men sgen er alligevel
tilstraekkelig lavvandet og vindeksponeret
til, at omfattende sedimentomlejringer fandt
sted.

Vi har vist, at det er muligt at beregne shear
stress ud fra vindens hastighed, retning og
fetch over sgen samt vanddybden pd det givne

punkt og dermed udviklingen af sedimentets
hirdhed og det tilknyttede indhold af orga-
nisk stof og fosfor. Disse ssmmenhzange kan
udnyttes pd forhind ved anlaeggelse af enhver
ny s@. Det er sdledes muligt at planlagge,
hvor der skal udvikles en hard bund og pas-
sende vanddybde med mulighed for badning
og opvakst af vandplanter, og omvendt, hvor
man vil have et dybere omride med blgd
bund og sedimentation af naringsrige organi-
ske partikler. Man kan endog planlegge lokali-
sering af et sedimentationshassin eksempelvis
teet pd sgens vestlige bred med mulighed for
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Figur 2. Beregnet middelforskydningskraft (shear stress) ud over sgbunden fra april 2018
til maj 2019. Hvide omrader indikerer ger og lavvandede omrader (< 0,2 m), der ikke kunne

males med sonar og matte betragtes som land.
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Figur 3. S@sedimentets densitet i 2018 (venstre) og 2019 (hgjre). Lysere farver indikerer hardere sediment, mens markere farver indikerer
bledere sediment. Hvide omrader indikerer oer eller for lavvandede omrader til maling (< 0,2 m). Sebreddens beliggenhed i 2018 blev brugt

som baggrund for begge kort.

oprensning med maskinkraft fra land. Alterna-

tivt kan man vzelge at anlaegge et dybt centralt
sedimentationsbassin, som ligger under som-
merens temperaturspringlag og ophober nz-
ringsstoffer over tid.

Sedimentet i de gverste 10 cm i Birkesg
tabte store maengder af fosfor over de farste
530 dage efter sgens genetablering, i lighed
med udviklingen i Filsg /2/. Man ved, at der
sker et hurtigt indledende tab af uorganisk
fosfor, ndr naeringsrige jorde sattes under
vand /4/. Vanddaekkede sedimenter bliver
ogsd gennemgdende iltfrie, hvorved iltede
jern- og manganforbindelser reduceres, oplg-
ses og frigar bundet fosfor pa uorganisk form
/5/. 1tilleeg sker et stort tab af fosfor ved ned-
brydning af organisk stof — et tab, som for-
staerkes, ndr organiske sedimentpartikler op-
hvirvles i sgvandet og enten nedbrydes her,

eksporteres fra sgen eller sedimenterer pa ny.
Eksporten ud af sgen bliver selvfglgelig stgrst
ved en passende lav vanddybde og hurtig ud-
skiftning af sgvandet. Hvis udlgbet ligger ek-
sponeret for vinden kan vandets partikelkon-
centration og dermed partikeltabet fra sgen
blive serlig stort. Udskiftes sgvandet langsomt
er deponering af naeringsrige partikler pd dybt
vand en anden mdde at reducere den interne
belastning pd. Denne mulighed har man, os
bekendt, ikke undersggt eller udnyttet i de
nye sger.

Fosforbinding i jorden for
oversvgmmelse

Store fosfortab fra nye sger via udlgbet kan
vare uacceptable af hensyn til falsomme vand-
omrader, som ligger nedstroms. S& md man
overveje at rense aflgbsvandet, eller benytte
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Figur 4. Middelfosforindhold (x, mg P per kvadratmeter per cm i de forskellige sediment-
strata, y) i 2017 for s@en blev genetableret og i 2018 og 2019 efter genetableringen. Bjeelk-
erne indikerer standardfejlen omkring middelveerdien. Fosforindholdet aftog signifikant i alle

sedimentlag fra 2018 til 2019.

alternative metoder for at mindske sedimen-
tets naeringsfrigivelse og forbedre sgernes
okologiske kvalitet. Forbehandling af jordene
far oversvgmmelse er en sidan mdde at redu-
cere sedimentets frigivelse pd, som vi har
undersggt i projektet. Laboratorieforsgg med
jordsgjler udtaget for etablering af Rennebak
So viste, at sandpalejring og dybdeplgjning
(som begraver det nzringsrige, organiske ma-
terial pd stor sedimentdybde) kan vaere billige
og effektive mader at fjerne fosforfrigivelsen
og endog sikre en fosforoptagelse ved vand-
daekke /4/. Tilsaetning af jern til sedimentet
fgrte ogsd til fosforoptagelse /4/.

Hvis denne forbehandling af dyrkningsjor-
dene kan skabe klart vand, har vandplanter
mulighed for at etablere sig og yderligere for-
bedre spens gkologiske kvalitet /6/. Vandplan-
terne kan dels gge vandets klarhed og dels
skabe refugier og habitater for zooplankton,
smadyr og fisk /6/.

Fugletztheder og fugleger

Fuglene fortjener en sarlig overvejelse, fordi
deres bestande afhaenger meget af sgbundens
karakter pa lavt vand. Fuglene fglger ikke ngd-
vendigvis sgernes vandkvalitet. De er farst og
fremmest afhaengige af fgdeudbuddet. Isaer
vadefuglenes tilstedevacrelse begunstiges af
sjapvand over en organisk bund med mange
smadyr. Birkesg var usadvanlig rig pa fugle

i sit fgrste meget naeringsrige ar uden fisk
som fadekonkurrenter til fuglene. Den gen-
nemsnitlige artsrigdom af fuglearter varierede
mellem 11 og 57 over sesonerne og antal
individer svingede fra astronomiske 6.000
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om vinteren og fordret til 13.500 om efterdret
med de mange traekfugle. Disse antal svarer til
omkring 50—100 individer per hektar af sgens
overflade. Til sammenligning var fugletathe-
den omkring ti gange lavere per hektar
(sommer: 0,8-3,0; efterdr-vinter omkring 4,0
individer per hektar) i komplekset af gamle
naturlige Maribo-sger, som betragtes som
ganske fuglerige.

(erne i Birkes@ blev anlagt for at skabe
raevefri omrdder for jordrugende fugle, omend
ag og unger ikke er i sikkerhed for hverken
rovfugle, marhund eller odder. Bredderne
omkring gerne er imidlertid ikke optimale for
vadefuglene, da jorden til gerne blev gravet
op lige omkring gerne. Det skabte render,
som er for dybe til at vadefuglene kan bunde.
Med tiden vil bglgebevaegelsen grave render-
ne omkring gerne endnu dybere. Lave dybder
omkring gerne mad derfor efterstraebes af hen-
syn til fuglene og vil ogsd dempe bglgerne og
modvirke erosionen af sgbredderne over tid.
Tilsvarende vil lavvandede omrader taet pa
land dempe bglgerne og beskytte bredderne
mod erosion /7/ og dermed fastholde sjap-
vand for vadefuglene. Tilstedevarelse af vige

og beskyttede laguner langs bredderne frem-
mer ogsd fuglelivet. Det er sdledes muligt,
efter omhyggelige overvejelser, at tilgodese
sdvel vandkvaliteten som biodiversiteten af
planter og fugle, nar dybdeforhold og even-
tuelle ger skal planlaegges i nye sger

Godt fysisk design er en afggrende forud-
szetning for hgj gkologisk kvalitet og biodiver-
sitet, som man har mulighed for at planlxgge
bedre ved etablering af nye sger i fremtiden.
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