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Forord

Denne rapport beskriver resultaterne af en undersøgelse gennemført
af De Østlige Vejler i perioden 1998-2000. Formålet var at opnå større
viden om brakvandssøer og vurdere, hvorledes tilstanden i søerne i
De Østlige Vejler kunne forbedres. Projektet blev støttet af Skov- og
Naturstyrelsen og Aage V. Jensens Fonde.
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1 Sammenfatning

1.1 Formål og omfang af undersøgelser

I 1999 og 2000 blev der gennemført en række undersøgelser af søerne
i De Østlige Vejler. Formålet var at beskrive miljøtilstanden og pege
på muligheder for eventuelt at forbedre den. Samtidigt har det været
hensigten at opbygge en viden om brakvandssøer, som i dag savnes i
forvaltningen og plejen, idet brakvandssøer adskiller sig markant fra
ferskvandssøer.

Undersøgelserne omfattede tre typer:
1) Monitering af fysisk-kemiske og biologiske variable i de fire store

søer, Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak, samt i 8
mindre søer i Bygholm Vejle og tæt ved Krap-diget.

2) Eksperimentelle studier i indhegninger placeret i Kogleakssøen
med det formål at vurdere, hvordan forskellig salinitet, nærings-
stofniveau og fisketæthed påvirker dyreplankton og plante-
plankton i brakvandssøer og dermed vandets klarhed.

3) Beskrivelse af den historiske udvikling i en række af søerne ud fra
analyser af biologiske rester i forskellige lag i søbunden, som blev
dateret ved anvendelse af 210bly.

1.2 Miljøtilstanden i søerne

Af de fire store søer har Lund Fjord den dårligste miljøtilstand, der
samtidig har været nogenlunde uændret igennem de sidste 20 år.
Søen har et højt fosfor- og kvælstofniveau og følgelig en høj biomasse
af planteplankton og ringe sigtbarhed i vandet. I gennemsnit for
sommeren var sigtdybden i 1999 blot 0,3 m. Der er mange fisk i søen,
men det er overvejende små individer af skalle, smelt og grundling.
Rovfiskene består af aborre, sandart og ål, men de optræder i et for
lille antal til at kunne kontrollere de planktivore fisk. I overensstem-
melse hermed består dyreplanktonet af små arter, og græsningstryk-
ket på planteplankton er lavt. Planternes dækningsgrad var relativ
lav og domineret af kransnålalger, med spredte forekomster af bør-
stebladet vandaks og akstusindblad. Næringsstoffer tilføres Lund
Fjord fra det omgivende opland samt ved tilbageløb fra Lund Fjord
Kanal. Massebalanceberegninger baseret på kontinuerte målinger i
Lund Fjord Kanal umiddelbart nedstrøms (syd) for Lund Fjord viste,
at en betydelig del af den samlede fosforbelastning finder sted via
Lund Fjord Kanal.

Han Vejle havde en periode med dårlig miljøtilstand i starten af
1990’erne, hvor søen på grund af åben forbindelse til Lund Fjord Ka-
nal ofte modtog tilbageløb fra kanalen. Søen har nu igen en god mil-
jøtilstand med klart vand og mange bundplanter. Årsagen er for-
mentlig, at der i efteråret 1994 blev etableret et stem i forbindelsen
mellem Han Vejle og Lund Fjord Kanal. Herefter har vandstanden i
søen gennemgående været højere, og tilbageløb fra Lund Fjord Kanal
finder kun sted ved vandstande over ca. +0,55m. Koncentrationen af
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fosfor, kvælstof og biomassen af planteplankton er lav, ikke mindst
om sommeren, hvor der blev målt fosforkoncentrationer under 0,03
mg P/l. Der er sigt til bunden hele året rundt, og udbredelsen af
bundplanter er stor med dominans af kransnålalger og børstebladet
vandaks. Fiskebestanden domineres af aborre.

I Glombak og ikke mindst Selbjerg Vejle er der sket en markant for-
bedring af miljøtilstanden op gennem 1990’erne. Både koncentratio-
nen af fosfor, kvælstof og biomassen af planteplankton er faldet bety-
deligt, så sigtbarheden i gennemsnit for sommeren i 2000 var 0,9-1,0
m i de to søer, mod 0,3-0,5m i 1993. Reparationen på Krap-diget og
den højere vandstand i Bygholm Vejle Nord har betydet en større
afstrømning til Selbjerg Vejle og Glombak, hvilket formentlig forkla-
rer, hvorfor disse søer er blevet mere ferske siden 1993.

Der er næppe tvivl om, at tilstandsforbedringen skal ses i lyset af den
øgede afstrømning fra Bygholm Vejle og de generelt mere ferske be-
tingelser. Eksempelvis optræder Daphnia nu i begge søer, mens dyre-
planktonet i 1995 helt var domineret af vandlopper, som ikke er så
effektive i kontrollen af planteplankton. Dafniernes andel er størst i
Selbjerg Vejle, mest sandsynligt på grund af den lavere salinitet, mens
den calanoide vandloppe Eurytemora fortsat er af størst betydning i
Glombak. Denne forskel kan måske forklare den større forbedring i
Selbjerg Vejle i forhold til Glombak. Desuden er rovfisk-byttefisk for-
holdet i bedre balance i Selbjerg Vejle. Rovfiskeprocenten er høj og
langt højere end i Glombak. Faldet i søernes næringsstofindhold kan
tolkes som en mindre tilførsel eller større fortynding med vand fra
Bygholm Vejle med lavt næringsstofindhold, samt at et fald i klorofyl
betinget af f.eks. øget græsning også medfører et fald i både kvælstof
og fosfor, fordi en større del bindes i sediment og planter, og fordi
denitrifikationen øges, når færre næringsstoffer er bundet i plante-
planktonet.

De 8 mindre søer i Bygholm Vejle og tæt ved Krap-diget er meget
forskellige både med hensyn til sammensætning og mængder af fisk
og undervandsplanter. Søerne er dog generelt klarvandede og med
en betydelig forekomst af undervandsplanter. Østsøen er specielt
afvigende ved at have et højt næringsstofniveau, forholdsvis høj sali-
nitet (4,4 ‰), stor forekomst af planteplankton og uklart vand. Også
Vekselererens Hul er forholdsvis næringsrig og uklar. De øvrige søer
i Bygholm Vejle Nord området har gennemgående lavt næringsstof-
niveau og ringe salinitet (0,4-0,6 ‰).

1.3 Eksperimenter

Græsningsforsøg med vand fra 12 af de større søer i Vejlerne viste
entydigt, at dyreplankton i dag ikke har nogen væsentlig kontrolle-
rende virkning på mængden af planteplankton. Forsøgene i indheg-
ninger med lav fisketæthed viste dog, at forudsat at prædationstryk-
ket fra fisk er lavt, kan der skabes et betydeligt græsningstryk på
planteplankton ved saliniteter under 6 ‰, mens græsningstrykket
var lavt i alle indhegninger med saliniteter på 12-16 ‰. Forsøg ved
forskellige fisketætheder viste et brat skift ved 4 hundestejler pr. ind-
hegning (ca. 4 pr. m2). Hvis antallet af fisk var lavere end 4, var dyre-
planktonet domineret af store former og indholdet af klorofyl a lavt,
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mens små dyreplanktonformer dominerede ved højere fisketæthed
og højt klorofylniveau. Man vil derfor have størst mulighed for at
opnå klarvandede forhold, hvis saliniteten, næringsstofniveauet og
prædationstrykket fra fisk er lavt. Salinitetens store betydning under-
støttes af moniteringsdata fra Selbjerg Vejle, Glombak og småsøerne i
Bygholm Vejle og ved Krap-diget.

Erfaringerne fra eksperimenterne og søundersøgelserne viser sam-
menfattende, at fire hovedfaktorer synes at være afgørende for vand-
kvaliteten i brakvandssøer:
• Næringsstofindhold/-tilførsel. Hvis denne er høj, så er der stor risiko

for stor vækst af planteplankton og dermed uklart vand.
• Salinitet. Hvis saliniteten er under ca. 2-4 ‰, så kan dyreplankto-

net ved lavt prædationstryk fra fisk og invertebrater begrænse
mængden af planteplankton og skabe klart vand. Hvis saliniteten
er over 4-6 ‰, så er der ingen dafnier og ringe mulighed for at
holde algerne nede via græsning fra dyreplankton. Hvis salinite-
ten er permanent over 12-15 ‰, er der øget mulighed for filtre-
ring af planteplankton via muslinger.

• Fisk (samt mysider). Hvis forekomsten af fisk og/eller mysider er
middel/høj, holdes dyreplanktonet nede, og planteplanktonet vil
kun begrænses via næringsstoffer (+ evt. lys).

• Vandstand. Vandstanden kan påvirke vandkvaliteten både nega-
tivt og positivt. Høj vandstand kan medvirke til øget fortynding
af næringsrigt vand og mindsket resuspension af bundmateriale i
forbindelse med blæst. Lav vandstand øger risikoen for resuspen-
sion, men samtidig også undervandsplanternes potentielle ud-
bredelse.

1.4 Den historiske udvikling i søernes miljøtilstand

De palæolimnologiske undersøgelser, hvor forskellige lag i søbunden
er analyseret for rester af plankton, gav et godt billede af udviklingen
i Vejlerne siden deres dannelse for omkring 130 år siden. Søerne har
tilsyneladende ikke haft samme historiske forløb, og især Glombak
og Han Vejle har udviklet sig meget forskelligt.

I Glombak har der i første halvdel af det 20. århundrede været mange
bundplanter med en rig fauna af cladoceer tilknyttet. Saliniteten faldt
gradvist frem til et minimum omkring 1920, hvorefter den steg svagt.
Fra omkring 1965 skete der en brat nedgang i mængden af bund-
planter, og i årene forud steg prædationstrykket på dyreplankton.
Cladoceerfaunaen var herefter domineret af bundformer og arter,
som lever i de frie vandmasser, hvilket indikerer en reduceret udbre-
delse af undervandsplanter. Kiselalgesamfundet peger i samme ret-
ning. I de seneste år er søen blevet mere fersk, hvilket også ses af re-
sterne i sedimentet.

I Han Vejle antyder både kiselalgesammensætning og cladoceer-faunaen
et lavt saltindhold allerede fra starten af søens dannelse. Derudover har
søen været karakteriseret af en general høj forekomst af bundplanter og
kun begrænsede udsving i fiskeprædationstrykket gennem det sidste
århundrede. Sedimentet fra Han Vejle peger på en forbedring af tilstan-
den i de senere år, hvor vandstanden er forøget. Stigningen i antallet af
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Ctenodaphnia (store arter af Daphnia) peger på et mindsket prædati-
onstryk fra fisk. Dette skal ses i sammenhæng med, at høj vandstand
betyder mindsket risiko for fiskedød under is, især af rovfisk. Bedre
overlevelse af rovfisk øger kontrollen på de planktivore fisk, og dermed
bedres græsningskontrollen på planteplanktonet. Højere vandstand vil
også i sig selv forbedre overlevelsen af dafnier, fordi prædationstrykket
fra fisk generelt aftager med stigende vanddybde. Endelig betyder en
højere vandstand mindsket risiko for ophvirvling af bundmateriale (re-
suspension). Dermed forbedres sigtbarheden i vandet, og frigivelsen af
næringsstoffer mindskes. Ud over mindsket næringsstoftilførsel er der
derfor ingen tvivl om, at en høj vandstand generelt vil have en gavnlig
indvirkning på miljøtilstanden i søerne i De Østlige Vejler.

Sedimentanalyserne fra Lund Fjord gav ikke noget klar billede af søens
udvikling, fordi det organiske lag oven på den marine bund var meget
lille (6-7 cm), og det var ikke muligt at finde områder, som både har væ-
ret permanent vanddækkede i hele søens historie, og som også har vir-
ket som akkumulationsbund for organisk stof.

1.5 Muligheder for forbedringer i søernes
miljøtilstand

Set isoleret vil Lund Fjords tilstand bedst kunne forbedres, hvis Lund
Fjord Kanal bliver opstemmet. Det vil mindske næringsstoftilførslen
fra Lund Fjord kanal. Søen vil dog med tiden blive helt fersk og miste
sin oprindelige karakter som brakvandssø med lav salinitet. En alter-
nativ løsning er at mindske næringsstoftilførslen ved at etablere en
kanal øst for og parallelt med Lund Fjord Kanal, som kan tage det
næringsrige vand fra de sandede men intensivt dyrkede arealer øst
for kanalen. Dette kunne evt. kombineres med en mindre opstemning
af Lund Fjord Kanal, så der kun periodisk er tilbageløb af saltvand fra
den oprindelige Lund Fjord Kanal. En større vanddybde i den meget
vindeksponerede sø vil ligeledes gavne miljøtilstanden.

For de øvrige søer gælder, at afskæringen fra Lund Fjord Kanal har
været til gavn for Han Vejle, som nu forventes at være inde i en mere
stabil, klarvandet tilstand. Selbjerg Vejle og Glombak vil set isoleret
ud fra søernes synspunkt have gavn af en høj vandstand i Bygholm
Vejle Nord, og en afstrømning fra Bygholm Vejle Nord gennem Sel-
bjerg Vejle vil være ideel for Selbjerg Vejle og Glombak. Glombaks
tilstand forventes yderligere at kunne forbedres, hvis saltkoncentrati-
onen falder til samme niveau som det, der i dag er i Selbjerg Vejle. En
højere vandstand forventes også her at kunne have en gavnlig virk-
ning på miljøtilstanden.

For at optimere miljøtilstanden i søerne foreslås det på baggrund af
undersøgelsen og en række scenarieberegninger baseret på forslag
om tiltag udarbejdet af CowiConsult (2000),

• at næringstoftilførslen til søerne generelt reduceres.

• at Selbjerg Vejle og Glombak ikke udsættes for ekstra belastning
ved at afvande den næringsrige Lund Fjord gennem Selbjerg
Vejle/Glombak eller kun gennem Glombak.



11

• at Lund Fjord ikke udsættes for belastning fra det østlige opland
til Lund Fjord Kanal, f.eks. ved etablering af en ny østlig skelka-
nal.

• at vandstanden holdes høj i Bygholm Vejle Nord, og at vandstan-
den i Lund Fjord, Selbjerg Vejle og Glombak som minimum hæ-
ves til niveauet fra før den nye centralsluse blev etableret. Set ud
fra et vandkvalitetsmæssigt synspunkt vil det være ønskeligt, at
saliniteten holdes relativt lav (< 2 l og gerne omkring 0,5 l).
Dette skal dog afvejes over for andre forhold såsom berørte lods-
ejere, rørskoven og fuglebestanden og et evt. ønske om at bevare
vandområder med moderat høje saltkoncentrationer.

• En fjernelse af fosforbidraget fra spredt bebyggelse og især fra det
dyrkede land vil på sigt betyde et skift til en klarvandet tilstand i
alle søer i stil med det, der kendes fra Han Vejle i dag.
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2 Indledning, baggrund og
gennemførte undersøgelser

2.1 Brakvandssøer kontra ferskvandssøer

I Danmark udgør brakvandssøer ca. 1/3 af det totale søareal. Søerne
omfatter både store søer som f.eks. Saltbæk Vig (1850 ha), Ulvedybet
(590 ha), Sønder Dyb (450 ha) og Ferring Sø (320 ha) samt en lang
række mindre søer. Brakvandssøerne forekommer typisk i kystnære
områder, hvor de enten er opstået naturligt eller kunstigt ved ind-
dæmning af fjordarealer. Brakvandssøerne er af stor betydning både
regionalt og nationalt. Søerne har kommerciel værdi for fiskeri og
turisme, og de er værdifulde i rekreationsmæssigt øjemed. Derudover
er søerne vigtige områder for ynglende, fouragerende og rastende
fugle, og en del af søerne er beliggende i naturreservater såsom Vej-
lerne.

Mange af brakvandssøerne er i lighed med ferskvandssøerne imid-
lertid næringsrige og uklare (Jeppesen et al., 1997; Jensen et al., 2000).
Der er kun foretaget få undersøgelser og et begrænset tilsyn i brak-
vandssøer, men de peger entydigt på, at de biologiske samfund og
samspil samt søernes reaktion på forøget næringsstoftilførsel afviger
markant fra mønstret i ferskvandssøer. I ferskvandssøer fører næ-
ringsstofberigelse typisk til et skift fra en klarvandet tilstand til en
uklar tilstand. Den klarvandede tilstand er karakteriseret af en høj
forekomst af undervandsplanter, højt forhold mellem biomassen af
rovfisk og byttefisk, højt forhold mellem biomassen af dyreplankton
og planteplankton, hvorimod den uklare tilstand er karakteriseret af
en lav eller ingen forekomst af undervandsplanter, lavt rov-
fisk:byttefisk forhold og lavt dyreplankton:planteplankton forhold
(Søndergaard et al., 1999; Jeppesen et al., 2001). Til opretholdelse af den
klarvandede tilstand anses rovfisk og undervandsplanter generelt
som nøglefaktorer, blandt andet fordi de indirekte bidrager til et højt
græsningstryk på planteplankton ved henholdsvis prædationskontrol
på planktivore fisk og skjulested for dyreplankton mod fiskeprædati-
on.

I brakvandssøer fører næringsstofberigelse ligesom i ferskvand til
øget turbiditet. Men i modsætning til ferskvandssøerne synes turbi-
diteten ikke at være påvirket af mængden af undervandsplanter
(Moss, 1994; Jeppesen et al., 1994). Dette tilskrives en kombination af et
højere prædationstryk på dyreplankton samt tilstedeværelse af po-
tentielle prædatorer på dyreplankton i bredzonen. Generelt er små
tre- og nipiggede hundestejler (Gasterosteus aculeatus, Pungitius pungi-
tius) de dominerende planktivore fisk i eutrofe brakvandssøer,
hvorimod skalle (Rutilus rutilus) og brasen (Abramis brama) er de do-
minerende planktivore fisk i eutrofe ferskvandssøer. Hundestejlerne
rekrutterer flere gange årligt, mens skalle og brasen kun lægger æg
én gang årligt. Eftersom fiskeyngel kan udøve et højt prædationstryk
på dyreplankton (He & Wright, 1992), er prædatorkontrollen på dyre-
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plankton i brakvandssøerne formodentligt både højere og mere ved-
varende (Jeppesen et al., 1998).

Dertil kommer, at niveauet af invertebratprædatorer også er højt. I
brakvandssøer med saliniteter på 0,5-18 ‰ dominerer kåre, Neomysis
(Irvine et al., 1990; Jeppesen et al., 1994; Aaser et al., 1995), mens rovdaf-
nien, Leptodora kindtii, og glasmyggen, Chaoborus, typisk dominerer i
ferskvandssøer (Hanazato, 1990; Jeppesen et al., 1998). Tætheden af Ne-
omysis integer stiger ved øget næringsstofniveau i brakvandssøer i
modsætning til Leptodora og Chaoborus, som falder markant, når fos-
forkoncentrationen overstiger ca. 0,25 mg TP/l i ferskvandssøer (Jep-
pesen et al., 1998). Invertebraternes prædatorkontrol på dyreplankton
er derfor antageligt højere i næringsrige brakvandssøer. Ydermere
æder Neomysis alle størrelsesgrupper af cladoceer (Bremer & Vijver-
berg, 1982; Arndt & Jansen, 1986), hvorimod Leptodora og Chaoborus
primært har præferens for små og mellemstore cladoceer (Hanazato,
1990). Da de store cladoceer er de mest effektive græssere af plante-
plankton, er cladoceernes kapacitet til at kontrollere planteplankton
reduceret i næringsrige brakvandssøer i forhold til ferskvandssøer.
Prædatorkontrollen på dyreplankton forstærkes yderligere af, at Ne-
omysis kan sameksistere med små hundestejler, fordi hundestejler
kun kan æde de mindste individer af Neomysis og derfor kun i min-
dre grad de store hunner med æg (Søndergaard et al., 2000). Såvel
hundestejler som mysider optræder hyppigt i vegetationen (Muus,
1967; Jeppesen et al., 1998). Undervandsplanternes refugie-effekt for
dyreplankton må derfor forventes at være begrænset i brakvandssø-
er.

Salinitet kan også medvirke til en lavere top-down kontrol på plante-
plankton og dermed implicit øge turbiditeten i brakvandssøer. Dyre-
plankton har forskellig fysiologisk tolerance over for salinitet (Aladin,
1991). Store dafnier, som er hovedansvarlig for græsningskontrol af
planteplankton i ferskvandssøer (Carpenter & Kitchell, 1993), fore-
kommer overvejende ved relativt lave salinitetsniveauer (< 2 ‰) (Jep-
pesen et al., 1994). En undtagelse er dog Daphnia magna, som tolererer
højere saliniteter, men den forekommer sjældent i danske brakvands-
søer, da den p.g.a. sin størrelse er meget udsat for prædation. Ved
højere salinitetsniveauer er græsningskontrollen primært overladt til
mindre effektive filtratorer som små cladoceer (Bosmina spp.), cala-
noide vandlopper (Eurytemora affinis, Acartia spp.) samt hjuldyr. Høje
niveauer af salinitet påvirker derudover fiskene og kan føre til domi-
nans af hundestejle med øget prædation på det større dyreplankton
til følge (Jeppesen et al., 1994; Aaser et al., 1995).

Den biologiske struktur i brakvandssøerne er altså ligesom i fersk-
vandssøerne yderst kompleks, og kompleksiteten i brakvandssyste-
merne øges yderligere af salinitetens påvirkning af de mange føde-
kædeniveauer. Men selv om brakvandssøernes nuværende uklare
tilstand delvis kan forklares ved en høj prædatorkontrol af dyre-
plankton og et resulterende nedsat græsningstryk på planteplankton,
som yderligere forstærkes af salinitetens hæmmende påvirkning af
især Daphnia, så er det stadigvæk uvist, hvordan udviklingen i mil-
jøtilstanden har formet sig i brakvandssøerne. Det er ligeledes usik-
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kert, om og i bekræftende fald i hvor høj grad erfaringer med restau-
rering af ferskvandssøer kan overføres til brakvandssøer.

2.2 Formål

Formålet med undersøgelserne var:

• at give en status for den aktuelle miljøtilstand i en række søer i De
Østlige Vejler og udviklingen siden deres dannelse i 1870’erne.

• at øge kendskabet til biologiske samspil i brakvandssøer og deres
vekselvirkning med næringsstofferne.

• at vurdere, hvordan salinitet, dybde, næringsstofniveau og
mængden af fisk påvirker de biologiske samfund og samspil i
brakvandssøer med særlig vægt på De Østlige Vejler.

• at vurdere mulige og nødvendige tiltag for at fremme tilstandsfor-
bedringen i søerne i De Østlige Vejler.

2.3 Vejlerne

Vejlerne er et stort brakvandsområde i Nordjylland med mere end 60
km2 søer, rørskove og enge (Møller, 1980; Skov- og Naturstyrelsen et al.,
1994). Området har et rigt fugleliv og regnes for at være Nordeuropas
største fuglereservat (Jakobsen & Sørensen, 1993). Søerne i området er
typisk meget lavvandede med saliniteter på mellem 0,5 og 20 ‰. De
er i større eller mindre grad påvirket af det salte vand fra Limfjorden
(Møller, 1980; Nielsen, 1998).

De Østlige Vejler blev dannet i løbet af 1870’erne ved inddæmning,
og de nyindvundne arealer blev tilplantet med græs til nye høslet- og
græsningsarealer. De Vestlige Vejler blev inddæmmet en halv snes år
senere. Efter en del tekniske problemer og digebrud i forbindelse
med højvande og stormfloder opgav det engelske konsortium, som
stod bag indvindingen, omkring 1903 udpumpningen fra hovedpar-
ten af arealerne og lod i stedet lavvandssluser regulere afvandingen. I
1912 blev Vejlerne overtaget af et dansk konsortium, der i 1917 valgte
at indstille den sidste omfattende udpumpning af vand fra Tømmer-
by Fjord.

I 1965 blev en centralsluse etableret i forbindelse med anlægningen af
Hovedvej A11, hvilket medførte en kraftig vandstandssænkning i De
Østlige Vejler. Dette medvirkede til en forringelse af de daværende
betingelser for fuglelivet i området.
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De Østlige Vejler afvandes i dag til Løgstør Bredning gennem et tre-
delt lavvandssluseanlæg (Centralslusen) placeret i vejdæmningen,
hvor Hovedvej A11 danner områdets sydlige afgrænsning (Fig. 2.1).
Bortset fra kortvarige lukninger af sluserne i tilfælde af grødeskæring
og høj vandstand i Limfjorden har afstrømningen fra Lund Fjord Ka-
nal og Glombak Kanal frit udløb gennem sluserne. Selv om afstrøm-
ningen fra det østlige opland, der har udløb gennem Lund Fjord Ka-
nal, er langt større end afstrømningen fra det vestlige opland, er slu-
sernes udformning og kapacitet ens for de to systemer. Sluseportene
for Glombak Kanal er derfor lukket i længere perioder end slusepor-
tene for Lund Fjord Kanal (Cowiconsult, 2000).

Lund Fjord afdrænes gennem Lund Fjord Kanal til udløb ved den
østlige del af Centralslusen. Afløbet fra Han Vejle løber ligeledes
gennem Lund Fjord Kanal, og det samme gør afstrømningen fra et
4190 ha stort landbrugsopland. I højvandssituationer i Løgstør Bred-
ning løber vand fra Lund Fjord Kanal tilbage i Lund Fjord, og herved
tilføres fjorden en del af afstrømningen fra oplandet med et tilskud af
næringssalte. Siden etablering af et stem i afløbet fra Han Vejle i ef-
tersommeren 1994 har tilbageløbet i Lund Fjord Kanal kun berørt
Han Vejle ved vandstande højere end ca. kote 0,6.

Selbjerg Vejle og Bygholm Vejle Nord afvandes gennem Glombak,
der via Glombak Kanal afdræner til den vestlige del af Centralslusen.
Også her kan der i højvandssituationer ske opstuvning af afstrøm-
ningen fra oplandet. Denne opstuvning er dog meget mindre end i
Lund Fjord/Lund Fjord Kanal-systemet. Den centrale del af De Øst-
lige Vejler (Bygholm Vejle syd) afvander via den midterste del af
Centralslusen (Cowiconsult, 2000).

Vejlerne blev i 1958 i en tinglyst deklaration omfattet af en aftale
mellem Naturfredningsrådet og Vejlernes ejere. Herefter blev Vejler-
ne af statsministeriet ved bekendtgørelse udpeget som videnskabeligt
reservat i 1960. Desuden blev Vejlerne udpeget som et område af in-
ternational betydning i forbindelse med Ramsar-konventionen i 1977
og i forbindelse med EF’s fuglebeskyttelsesdirektiv i 1983 (Frednings-
styrelsen, 1986). I 1992 blev Vejlerne opkøbt af Aage V. Jensens Fonde
med det hovedformål at drive Vejlerne som naturområde (Skov- og
Naturstyrelsen et al., 1994).

Naturforholdene, og ikke mindst fuglelivets udvikling, er undersøgt
og dokumenteret i en lang række undersøgelser (f.eks. Møller, 1980;
Fredningsstyrelsen, 1986; Nielsen, 1998; Hald-Mortensen, 1998). Derimod
er de biologiske forhold i søerne i Vejlerne forholdsvis dårligt belyst.
Dog gennemførte Rene Jensen for Fredningsstyrelsen en række un-
dersøgelser i De Østlige Vejler i begyndelsen af 1980’erne (Jensen,
1982, 1983, 1985a, 1985b). Fra 1990’erne findes undersøgelser af mil-
jøtilstanden i Selbjerg Vejle og Glombak (Viborg Amt, 1997).

2.4 Gennemførte undersøgelser

Undersøgelsen omfattede tre hovedområder:

• En karakteristik af miljøtilstanden i de fire større Østlige Vejler
(Lund Fjord, Han Vejle, Selbjerg Vejle og Glombak), herunder en

Lund Fjord

Han Vejle

Bygholm Vejle
Nord

Lund Fjord
Kanal
Bygholm Vejle
Syd

Bygholm
Centralkontrol

Krap Kanal

Selbjerg
Vejle

Glombak

Glombak
Kanal
Centralslusen

Figur 2.1 Skematisk over-
sigt over afstrømningsfor-
holdene i De Østlige Vejler
i dag (fra Cowiconsult,
2000).
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opgørelse af næringsstoftilførslen fra oplandet samt en beskrivel-
se af miljøtilstanden i en række småsøer i Bygholm Vejle og tæt
ved Krap-diget.

• Eksperimenter i en række 1 m2 store indhegninger til belysning af,
hvordan de biologiske samfund og samspil ændres langs en gra-
dient i salinitet, næringsstoffer, fisk og vanddybde. Forsøgene
blev gennemført i indhegninger i Kogleakssøen i 1999 og 2000.

• Analyser af sedimentkerner fra en række af Vejlerne til belysning
af miljøtilstanden fra før Vejlernes dannelse frem til i dag. Analy-
serne omfattede tørstof, glødetab og aldersbestemmelse af de for-
skellige lag i sedimentet. Desuden er der ned gennem sedi-
mentsøjlerne analyseret for en række biologiske rester. Det gælder
skaller af kiselalger, forskellige kropsdele og hvileæg af cladoceer
og foraminiferer samt for nogle søjler også ”makrorester” af un-
dervandsplanter, dansemyg, snegle m.v. Endelig er der gennem-
ført en screening af overfladesedimentet i brakvandssøer langs
den jyske vestkyst med meget forskellig salinitet og biologiske
samfund. Formålet var at opstille sammenhænge mellem en ræk-
ke kemisk-biologiske variable i søvandet (f.eks. salinitet og antal
fisk) og rester af forskellige biologiske organismer med henblik på
at rekonstruere udviklingen i de kemisk-biologiske variable i De
Østlige Vejler siden deres dannelse.

I Tabel 2.1 er vist en oversigt over undersøgelserne, mens placeringen
af de undersøgte søer i De Østlige Vejler er vist i Figur 2.2.

Østlige Vejler

Løgstør Bredning

1 km

Store Bredevand

Sø 6
Kreaturhullet
Sø 4
Krap Sø
Bergs pyt
Vekselererens hul

Østsøen

Lund Fjord

Selbjerg Vejle

Han Vejle

Glombak 

N
Figur 2.2 Oversigt over
søerne undersøgt i De
Østlige Vejler.
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Tabel 2.1 Oversigt over undersøgelserne gennemført i De Østlige Vejler.

Undersøgelse 1999 2000
Vandkemi og
plankton

Lund Fjord, Han Vejle, små-
søer Bygholm Vejle/søer v.
Krap-diget

Selbjerg Vejle, Glombak

Massebalance Lund Fjord Lund Fjord

Eksperimenter Betydning af salinitet og
næringsstoffer

Betydning af vanddybde, fisk
og næringsstoffer

Palæolimnologiske
analyser

Han Vejle, Glombak Lund Fjord, Selbjerg Vejle

Undervandsplanter
og fisk

Lund Fjord, Han Vejle, små-
søer Bygholm Vejle/søer v.
Krap-diget

Selbjerg Vejle, Glombak

2.5 Metoder

I de fleste tilfælde blev der anvendt de samme metoder og analyse-
former, som der normalt anvendes i andre søer (se Boks 2.1). Til vur-
dering af de hydrauliske forhold omkring Lund Fjord blev der dog
anvendt en mere speciel metode for at kunne opnå en tilstrækkelig
præcis beskrivelse (se afsnit 3.1). Undersøgelserne i de fire store søer
omfattede to månedlige prøvetagninger om sommeren og én måned-
lig prøvetagning om vinteren. Undersøgelserne i de mindre søer i
Bygholm Vejle og tæt ved Krap-diget omfattede kun en enkelt prø-
vetagning midt på sommeren.

Boks 2.1: Metoder

Vandkemiske prøver er udtaget i overfladen midt i søerne og analyseret for de vigtigste næringsstoffer samt klorofyl a.
Der blev taget prøver én gang pr. måned i vinterperioden og 2 gange pr. måned i sommerperioden (maj-oktober).

Undervandsplanter blev registreret i august måned ved enten at kigge direkte fra båd (de lavvandede og klare søer)
evt. med vandkikkert eller i de uklare søer ved anvendelse af kast med en Olsen-rive. I de fire store søer blev der regi-
streret planter på 50-120 punkter, mens der var færre punkter ved de mindre søer. Positionerne var spredt jævnt ud
over hele søen. På hver position, der blev stedfæstet via GPS, blev vanddybde og hver plantearts dækningsgrad og
plantehøjde registreret. Dækningsgraden blev kategoriseres efter 6 forskellige værdier: 0 %, 0-5 %, 5-25 %, 25-50 %,
50-75 % og 75-100 %. Efterfølgende blev der via GIS fremstillet kort med udbredelse af planter, der også blev anvendt
til at beregne de gennemsnitlige dækningsgrader og det plantefyldte volumen. Det plantefyldte volumen (%) er bereg-
net som: dækningsgrad (%) * plantehøjde/vanddybde.

Fiskesammensætning og bestandsstørrelse er vurderet på grundlag af fiskeri med biologiske oversigtsgarn og ruser.
Undersøgelsen gennemførtes i perioden 15. august til 15. september, i småsøerne dog i slutningen af juli. Oversigts-
garnene er standardgarn, der anvendes rutinemæssigt ved undersøgelse af søer og består af 14 forskellige sektioner á
3 m med maskestørrelser fra 6,25 til 75 mm (se også Mortensen et al., 1990). I de 4 store søer blev der anvendt 16-20
garn, som blev sat ud sidst på eftermiddagen og taget op næste morgen. I de mindre søer blev der anvendt færre garn.

Prøver til plante- og dyreplankton blev udtaget på samme lokaliteter og tidspunkter som prøver til vandkemi. Plante-
plankton blev konserveret ufiltreret med Lugol og senere bestemt og optalt ved omvendt mikroskopi. Dyreplankton blev
filtreret på 50 eller 90 µm filter og konserveret i Lugol. Sedimenterede prøver blev anvendt til hjuldyr.

Sedimentprøver til palæolimnologiske analyser blev udtaget fra akkumulerings-områder i søerne, der formodes at have
været konstant vanddækkede siden søernes dannelse, og hvor sedimentets lagfølge ikke har været forstyrret, f.eks. i
forbindelse med rørskovens skiftende udbredelse. Se også Boks 9.1.
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3 Lund Fjord

Lund Fjord er den nordligst beliggende sø i Vejlerne og samtidig den
største med et areal på 491 ha. Medregnes den vanddækkede rørskov,
bliver arealet 554 ha. Det topografiske opland er på 2316 ha. Søens
vandspejl varierer mellem kote –0,3 og +0,9 med et gennemsnitligt
vandspejlsniveau i kote +0,19. Middeldybden ved denne vandstand
er 0,81 m og den største dybde er 1,34 m (Cowiconsult, 2000).

3.1 Næringsstoftilførsel

Beregninger af næringsstoftilførslen til Lund Fjord kompliceres af, at
Lund Fjord Kanal (Østre Landkanal) ikke kun fungerer som afløb fra
søen, men til tider også som indløb, idet vandet løber ind i søen fra
syd i perioder med høj vandstand i Limfjorden og stor afstrømning
fra oplandet til Lund Fjord Kanal. For at belyse dette forhold var der
fra februar 1999 til maj 2001 opstillet et ultralydsbaseret måleudstyr
(Time of flight) i Lund Fjord Kanal umiddelbart syd for Lund Fjord.
Udstyret registrerer kontinuerlig vandføring på grundlag af målinger
af vandhastighed og strømretning i fire transekter på tværs af kana-
len (Fig. 3.1). På grundlag af månedlige vandkemiprøver kan stof-
transporten ind og ud af Lund Fjord herefter beregnes. I fem tilløb til
Lund Fjord og tre til Lund Fjord Kanal er stoftransporten beregnet
ved Q/Q metoden på grundlag af punktmålinger af vandføring og
vandkemi.

1999 og 2000 var meget nedbørsrige år, og afstrømningen lå begge år
ca. 30 % over normalen. Dette medførte, at de målte stoftransporter
også var højere end i et normalår, og da stor afstrømning som nævnt
er en forudsætning for, at vand fra Lund Fjord Kanal kan strømme
ind i Lund Fjord, har specielt disse hændelser større vægt end nor-
malt.

Det er markant, at arealbidraget af fosfor var over 2 kg/ha for tilløbene
til Lund Fjord Kanal, mens den for de målte direkte tilløb til Lund Fjord

Figur 3.1 Vandføringsmål-
inger i Lund Fjord Kanal og
Vestre Vandløb. Vestre
Vandløb løber til Lund Fjord
Kanal og afvander områder
øst for kanalen.

Lund Fjord, Kanal & Vester Vandløb
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var 0,6 kg/ha (Tabel 3.1). Fosforkoncentrationen i Pogkær Grøften og
Vester Vandløb var således omkring 0,4 mg/l, hvilket er usædvanligt
højt. Det er ligeledes usædvanligt, at ca. 70 % af fosforet bestod af opløst
fosfat. Spildevandet fra Vester Torup og Klim er afskåret til Åbybro
Renseanlæg, og herudover er der kun få huse i oplandet til Lund Fjord
Kanal. Fosforbelastningen fra den spredte bebyggelse er vurderet til kun
at udgøre 138 kg/år (Cowiconsult, 2000). På landbrugsejendommene i
oplandet var der i år 2000 ca. 4000 dyreenheder (DE) ifølge det Centrale
Husdyr Register. Da placeringen af ejendommenes udbringningsarealer
ikke er kendt, kan husdyrtrykket (DE/ha) i oplandet ikke beregnes. For-
klaringen på oplandets høje fosforbelastning er derfor sandsynligvis
overgødskning med fosfor som følge af de mange husdyr, kombineret
med at fosforbindingskapaciteten i den magre sandjord må være op-
brugt. Disse forhold, kombineret med at oplandet til Lund Fjord Kanal
er godt en halv gang større end det direkte opland til Lund Fjord, gør
det særlig relevant at beregne omfanget af hændelserne med afstrøm-
ning fra Lund Fjord Kanal til Lund Fjord.

Det fremgår af massebalancen (Tabel 3.2), at Lund Fjord tilbage-
holder over 20 tons kvælstof om året svarende til en reduktion på
knap 40 %. Opholdstiden var i de to våde år ca. 100 dage, mens
den er beregnet til ca. 200 dage i et normalt år (Cowiconsult, 2000).
Den forventede kvælstoffjernelse vil på dette grundlag være mel-
lem 30 og 40 % (Jensen et al., 1997).

Tabel 3.1 Målinger i vandløb fra oplandet til Lund Fjord.
Tidsvægtede gennem-
snit 1999-2001

Total-N

(µg/l)

NO2+
NO3-N.
(µg/l)

NH3+
NH4-N
(µg/l)

Total-P

(µg/l)

PO4-P

(µg/l)

Vand-
føring
(l/s)

Oplands-
areal
(ha)

Vand-
tilførsel
(l/s/ha)

N-tilførsel

(kg N/ha)

P-tilførsel

(kg P/ha)
Skelgrøft 7951 7381 96 248 169 133 1059 0,13 29 1,3
Vester Vandløb 2281 940 234 358 247 247 1338 0,18 16 2,6
Pogkær Grøften 2741 1262 439 421 324 355
Umålt opland til Lund
Fjord Kanal 979
Lund Fjord Kanal 2383 328 72 237 56 500 2319 0,19 14 1,1
Strøjkærvandløbet 5482 5482 80 72 36 46 154 0,30 53 0,7
Tilløb til Lund Fjord fra
Ellidsbølgård 2606 2468 39 23 4 28 49 0,57 48 0,4
Mølbæk 1720 649 141 114 52 24 381 0,06 4 0,2
Senå    � 52 471 0,11 7 1,0
Lund Bæk 23 109 0,21 47 1,2
Umålt opland til Lund
Fjord

601

Vanddækket Lund Fjord 554

Tabel 3.2 Massebalance for Lund Fjord. Tilførslen fra det umålte
opland fremkommer ved at gange arealet med arealbidraget fra
Lund Bæk, der i arealanvendelse, terrænforhold og beboelse ligner
det umålte opland (Cowiconsult, 2000).

Total kvælstof
(ton/år)

Totalfosfor
(ton/år)

Vandføring
(l/s)

Målt opland, 5 tilløb, 1164 ha 20 0,7 170
Atm. deposition, 554 ha 8 0,06 90
Gæs 0,03 0,01
Umålt opland, 601 ha 28 0,7 130
Indløb via Lund Fjord Kanal 6 0,8 70
Sum 62 2,3 460
Udløb via Lund Fjord Kanal 39 3,4 500
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Anderledes er det med fosforbalancen, der viste, at der transporteres ca.
et ton fosfor mere ud af søen, end der tilførtes. Et sådan forhold fore-
kommer normalt i ferskvandssøer, hvor belastningen er reduceret, hvor-
efter en fosforpulje i sedimentet frigives til vandet i en aflastningsperio-
de. Der er imidlertid intet, der tyder på, at belastningen af Lund Fjord er
reduceret, endsige at der skulle være en fosforpulje af betydning i sedi-
mentet (se afsnit 3.2). Forklaringen skal derfor henføres til en underesti-
mering af tilførslerne og/eller en overestimering af fraførslen.

Det er velkendt, at man ved punktprøvetagning i små vandløb un-
derestimerer fosfortransporten, da den i høj grad foregår som trans-
port af partikulært bundet fosfor, der især transporteres i kortvarige
kraftige afstrømningshændelser, der sjældent rammes af prøvetag-
ningen. I våde år kan fosfortransporten således underestimeres med
op til 0,2 kg/ha (Bøgestrand et al., 1999), hvilket totalt for oplandet til
Lund Fjord ville kunne forøge værdien med ca. 0,4 tons. Lund Fjord
Kanal har et stort og dovent løb, hvor fosfortransporten kun undere-
stimeres i ringe grad. Hertil kommer en grundvandstilførsel med en
ukendt fosforkoncentration, der at dømme efter vandbalancen udgør
i størrelsesordenen 10 % af udløbet. En sådan grundvandstilførsel
ville højst kunne tilføre omkring 0,1 ton. Den atmosfæriske depositi-
on fremkommer ved anvendelse af standardtal (0,1 kg P/ha), og det
vil være rimeligt at antage, at den også i våde år er forøget, men vil
for Lund Fjord ikke kunne komme over 0,1 ton.

Fosfortransporten ud af Lund Fjord er beregnet på grundlag af de vand-
kemiprøver, der blev udtaget ved vandstrøm ud af Lund Fjord Kanal.
Der vil i disse prøver kunne forekomme for høje koncentrationer, hvis
der kort tid forinden har været en hændelse med indskylning af næ-
ringsrigt vand fra oplandet til Lund Fjord Kanal. Der vil således kunne
være tale om, at fosfor, der reelt ikke har været i Lund Fjord, bliver regi-
stret som fraførsel. Hvis stoftransporten i stedet beregnes på grundlag af
søvandskoncentrationen i 1999, bliver transporten dog endnu højere,
formodentligt som følge af den kraftigere resuspension midt i søen
sammenlignet med Lund Fjord Kanal (se afsnit 3.2). Fraførslen af fosfor
via Lund Fjord Kanal kan således godt være lidt overestimeret.

Stoftransporten fra Lund Fjord Kanal ind i Lund Fjord er beregnet både
på grundlag af samtlige vandprøver udtaget i kanalen og på grundlag af
koncentrationerne i Vester Vandløb. Den førstnævnte fremgangsmåde
underestimerer transporten, og den anden overestimerer, så det vides
med sikkerhed, at fosfortransporten lå mellem 0,7 og 1 ton de to år.
Sammenholdes dette med den samlede tilførsel og fraførsel, ses det, at
indskyldningshændelserne fra Lund Fjord Kanal bidrager med ca. 1/3
af Lund Fjords fosforbelastning – i hvert fald i nedbørsrige år. Bidraget
til kvælstofbelastningen fra kanalerrn er omkring 10 %.

3.2 Fysisk-kemiske forhold

Lund Fjord er næringsrig med et højt indhold af både fosfor, kvælstof
og klorofyl a (Fig. 3.2). Der er ikke sket væsentlige ændringer i disse
variable siden den første måleserie i 1981. Der var en svag tendens til
et højere kvælstofindhold og lidt højere klorofyl a i 1999 i sammen-
lignning med de øvrige målinger fra 1980’erne, men det kan bero på
år-til-år variationer og skal ikke tillægges for stor betydning.
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Undersøgelserne i 1999 viste en ganske ringe årstidsvariation i kloro-
fyl a, sigtdybde, fosfor og kvælstof. Der var en tendens til lidt lavere
mængde klorofyl a og suspenderet stof i forsommeren, men det mest
markante er, at de højeste værdier (i april og september) blev udtaget
i hård vind, hvilket viser, at resuspension af sedimenteret materiale
har stor betydning. Årets første og sidste prøve blev udtaget, mens
søen var isdækket og derfor upåvirket af vind (se også afsnit 3.6).
Planteplanktonvæksten i søen er altovervejende fosforbegrænset.

3.3 Undervandsplanter

Der blev fundet 5 arter af undervandsplanter ved undersøgelsen i
1999 (Tabel 3.3). Kransnålalgen, Chara, var den dominerede art og
udbredt især i de lavvandede områder i den sydøstlige del af søen og
langs vestbredden, hvor den blev fundet ud til en dybde af ca. 50-70
cm (Fig. 3.3). Udbredelsen af langskudsplanter var ringere og typisk
begrænset til få kvadratmeter store planteøer spredt rundt over det
meste af søen med en afstand på 10-100 m. De bestod især af akstu-
sindblad og nogle steder hjertebladet vandaks. Børstebladet vandaks
blev registreret i den sydlige og østlige del, mens akstusindblad fore-
kom især på dybere vand i de nordlige dele, og hjertebladet vandaks
fandtes især i bredzonen i nord- og sydvestenden af søen.

Gennemgående var den samlede udbredelse af undervandsplanter dog
ringe. For søen som helhed var den gennemsnitlige dækningsgrad af
planter blot 23 % og det samlede plantefyldte vandvolumen blot 7 % (Ta-
bel 3.3 og 3.4). Lund Fjord havde den laveste udbredelse af undervands-
planter blandt de 12 undersøgte søer.

Figur 3.2 En række fysisk-
kemiske data fra Lund Fjord
i 1980’erne og 1990’erne.
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Tabel 3.4 Gennemsnitlig dækningsgrad ( %) og plantefyldt volumen ( %) af undervandsplanter i De Østlige
Vejler samt de mindre søer i Bygholm Vejle/søer v. Krap-diget i 1999 og 2000.

Lund
Fjord

Han
Vejle

Sel-
bjerg
Vejle

Glom-
bak

Krap
Sø

Vekse-
lererens

Hul

Bergs
Pyt

Sø 4 Kreatur-
hullet

Sø 6 Store
Brede-
vand

Øst-
søen

Dækningsgrad 22 74 40 25 63 76 97 35 45 90 82 73
Plantefyldt vol. 7 62 10 6 15 73 73 31 34 70 80 61

Tabel 3.3 Registrerede arter af undervandsplanter i De Østlige Vejler samt småsøer i Bygholm Vejle/søer v.
Krap-diget. Dominerende arter er angivet med ++ .
Arter Lund

Fjord
Han
Vejle

Sel-
bjerg
Vejle

Glom-
bak

Krap
Sø

Vekse-
lerens

Hul

Bergs
Pyt

Sø 4 Kreatur-
hullet

Sø 6 Store
Brede-
vand

Øst-
søen

Chara aspera ++ ++ ++ ++
Chara baltica +
Chara sp. ++ ++ ++
Trådalger ++
Børstebl. vandaks + ++ + + + + ++ ++
Butbl. vandaks + + + +
Hjertebl. vandaks + +
Smalbl. vandaks ++ +
Vandaks sp. + + + +
Stilket vandkrans +
Kors-andemad + +
Aks-tusindblad + + + ++ + ++ ++ + +
Hornblad ++
Vandpest +
Blærerod + + + +
Pindsvine-knop + +
Hestehale + +
Arter i alt 5 4 5 3 3 4 4 4 5 4 6 4

Lund Fjord

Vanddybde Chara Børstebladet
vandaks

Hjertebladet
vandaks

Akstusindblad Total plante-
dække

Plantefyldt
volumen

Plantedække (%)

0
1 - 5
6 - 25

26 - 50
51 - 75
76 - 100

Dybde (cm)

0 - 20
20 - 40
40 - 60
60 - 80

80 - 100
100 - 120
120 - 140

Figur 3.3 Fordeling og tæthed af forskellige undervandsplanter, samt dækningsgrad og plantefyldt volumen
af den samlede vegetation i Lund Fjord. Søens dybdefordeling er også vist.
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3.4 Fisk

Der blev fanget i alt 9 fiskearter i garn og ruser i Lund Fjord (Tabel
3.5). Antalsmæssigt var garnfangsterne domineret af skalle og smelt,
og meget atypisk var fangsten af grundling også høj (Fig. 3.4).

Antal

Sandart

Grundling

Karudse

Smelt 

Aborre

Skalle 

Vægt Antal Vægt

Garn Garn Ruser Ruser

Lund Fjord

Nipigget hundestejle

Trepigget hundestejle

Karuds

Ål

Grundling

Aborre

Skalle

Smelt

Figur 3.4 Fordelingen af
både antal og vægt af fisk
fanget i gællenet og i ruser i
Lund Fjord.

Figur 3.5 Længdefordeling-
en af aborre og skalle fanget
i gællenet i de fire store søer.
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Antal fangede fisk pr. net (CPUEant) var højt (121 fisk pr. net) og mar-
kant højere end i de tre andre Vejler (Tabel 3.6). Fangsten bestod især
af små individer, så den samlede vægtbiomasse af fisk i garnene var
ikke specielt høj (gennemsnitlig 2,5 kg pr. net) sammenlignet med
ferskvandssøer, men den højeste i de 4 større søer, som undersøgel-
sen omfatter. Rovfiskenes andel af de fangede fisk på vægtbasis var
relativ lav (28 %). Rovfiskene i garnfangsterne omfattede aborre og
sandart. Sandsynligvis har rovfiskeprocenten været lavere, da garne-
ne underestimerer den slanke smelt. Størrelsesmæssigt domineredes
skallerne af individer mindre end 11 cm, mens aborrerne også havde
en pæn andel over 14 cm og dermed en størrelse, hvor de overvejen-
de er rovfisk (Fig. 3.5).

3.5 Dyreplankton

Dyreplanktonets biomasse viste et to-toppet forløb med maksimum i
begyndelsen af august (Fig. 3.6). Det domineredes af små former,
nemlig hjuldyr, og blandt cladoceerne eksklusivt af Bosmina longiro-
stris. Slægten Daphnia manglede helt. De små former og fravær af
Daphnia ved lave saliniteter tyder på et højt prædationstryk fra fisk og
invertebrater. De cyclopoide vandlopper dominerede over calanoide,
hvilket både kan tilskrives et højt prædationstryk fra fisk og den lave
salinitet i Lund Fjord i sammenligning med f.eks. Glombak (se neden-
for). Både de små skaller og smelt kan æde dyreplankton, hvilket
forklarer den totale dominans af små dyreplanktonarter i søen og det
lave græsningstryk på planteplankton.

Tabel 3.5 Angivelsen af arter fundet ved fiskeri med net og ruser i de forskellige søer i Vejlerne. +: fangst i
net, ⊕ : fangst i ruser. Dominerende arter (vægtmæssigt) er angivet med ++.

Lund
Fjord

Han
Vejle

Sel-
bjerg
Vejle

Glom-
bak

Krap
Sø

Vekse-
lererens

Hul

Bergs
Pyt

Sø 4 Kreatur-
hullet

Sø 6 Store
Brede-
vand

Øst-
søen

Smelt +
Karuds + + ++ ++ ++
Suder + + ++ ++ ++ ++ ++ + ++
Grundling + + +
Skalle ++ + ++ + + ++
Rudskalle +
Aborre ++ ++ ++ ++ + + ++
Gedde + ++ +
Sandart +
3-pig. Hundestejle ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ + + + +
9-pig. Hundestejle ⊕ ⊕ + +
Ål ⊕ ⊕ ⊕ ⊕
Antal arter 9 7 7 6 2 2 2 4 4 3 4 2
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3.6 Planteplankton

Planteplanktonet var helt domineret af blågrønalger, og volu-
menbiomasseniveauet var højt hele året med et gennemsnitlig
biovolumen på 18 mm3/l på årsbasis (Fig. 3.7). De dominerende
arter var Anabaenopsis spp. og små stavformede blågrønalgeceller,
der på årsbasis udgjorde tæt på 82 % af det samlede biovolumen.
Den resterende del af planteplanktonet blev hovedsageligt ud-
gjort af grønalger som Scenedesmus og Pediastrum, der havde en
kort dominansperiode i foråret (Fig. 3.6). Det høje volumenbio-
masseniveau af planteplankton hele året og dominansen af blå-
grønalger, der er mere eller mindre utilgængelig føde for det til-
stedeværende dyreplankton, tyder på et lavt græsningstryk på
planteplankton.

Figur 3.6 Totalbiomassen af
dyreplankton (mg tørvægt/l)
samt fordelingen på grupper
igennem sæsonen i Lund
Fjord i 1999.
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Figur 3.7 Biovolumen af
planteplankton (mm3/l)
samt fordelingen på grupper
igennem sæsonen i Lund
Fjord 1999.

0

20

40

60

80

100

A
nd

el
 (

%
)

Blågrønalger

Furealger

Kiselalger

Grønalger Øvrige

Lund Fjord 1999

0

5

10

15

20

25

30

P
la

nt
ep

la
nk

to
n 

(m
m

3 
l-1

)

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec



[Tom side]



29

4 Han Vejle

Han Vejle er et mindre (85 ha) og isoleret vandområde uden hydrau-
lisk kontakt med de øvrige vandområder. Søens vandspejl varierer
mellem kote –0,1 og +0,7, med et gennemsnitligt vandspejlsniveau i
kote +0,22. I eftersommeren 1994 blev der etableret et stem mellem
Han Vejle og Lund Fjord Kanal. Siden er der normalt sket udledning
af vand fra Han Vejle, når vandstanden overstiger kote 0,40 (Cowicon-
sult, 2000). Når vandet i Lund Fjord Kanal i perioder overstiger ca.
kote 0,55 m, kan vandet frit løbe over terræntærsklen mellem Han
Vejle og kanalen.

4.1 Fysisk-kemiske forhold

Der er kun få fysisk-kemiske data fra Han Vejle, og kun for 1999 fin-
des data for en hel sæson. De spredte data fra slutningen af 1980’erne
og begyndelsen af 1990’erne viser relativt høje fosforkoncentrationer
på over 0,1 mg P/l (Fig. 4.1). I 1999 var niveauet også relativt højt i
vintermånederne, men faldt markant om sommeren til meget lave
værdier på under 0,03 mg P/l.

Klorofyl a følger ikke mønsteret for fosfor, idet der blev fundet lave
værdier ved målingerne i 1987, høje værdier i de efterfølgende år og
så på nær en høj forårsværdi igen meget lave værdier om sommeren i
1999. Totalkvælstof synes at følge mønsteret for klorofyl a og vandets

Figur 4.1 En række fysisk-
kemiske data fra Han Vejle i
1980’erne og 1990’erne.
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gennemsigtighed, sigtdybden er et spejlbillede heraf. Med forbehold
for det lidt beskedne datamateriale tyder det på store variationer i
miljøtilstanden i måleperioden og en forværring i starten af
1990’erne, men at søen nu efter vandstandsstigningen er nået et lavt
niveau for både fosfor, kvælstof og klorofyl a og høj sigtdybde. Der er
således nu sigt til bunden hele året.

Sæsonvariationen i 1999 følger mønsteret for klarvandede søer med
mange undervandsplanter, hvor fosforniveauet er lavest om somme-
ren, når plantevæksten er høj, og højest om efteråret, når planterne
henfalder og nedbrydes (Fig. 4.2). Planteplanktonvæksten i søen er
altovervejende fosforbegrænset.

4.2 Undervandsplanter

Der blev fundet 4 slægter/arter i søen (Tabel 3.3), hvoraf Chara og
børstebladet vandaks var langt de hyppigst forekommende. Chara
dominerede i den østlige ende af søen, mens børstebladet vandaks
var mest udbredt i den midterste del af søen (Fig. 4.3). Bortset fra
den vestligste og mudderdækkede del af søen på ca. 100 m bredde
var der undervandsplanter overalt. Kun enkelte steder var der
åbent vand i de plantedækkede områder. I de plantedækkede om-
råder var dækningsgraden ofte over 75 % og som gennemsnit for
hele søen på 74 % (Tabel 3.4). Også det plantefyldte vandvolumen
var højt i Han Vejle, og gennemsnitligt 62 % af søvandet var fyldt
med undervandsplanter.

Figur 4.2 Sæsonvariationen i
Han Vejle 1999.
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4.3 Fisk

Der blev fanget i alt 7 fiskearter i garn og ruser i Han Vejle (Tabel 3.5).
Antalsmæssigt var garnfangsterne domineret af aborre og skalle (Fig.
4.4). Antal fangede fisk var lavt (39 fisk pr. net) og svarede til kun 1/3
af fangsten i Lund Fjord. Fangsten bestod især af små individer af
aborre, så den samlede vægt af fisk i garnene var lav (gennemsnitlig
1,2 kg pr. net) sammenlignet med ferskvandssøer. Rovfiskenes andel
af de fangede fisk var på vægtbasis lidt højere end i Lund Fjord (33
%) og bestod af aborre og gedde.

Der var også her relativt store fangster i ruser i sammenligning med
Glombak og Selbjerg Vejle, men væsentligt lavere fangster end i Lund
Fjord. I antal dominerede aborre totalt, og denne art bidrog også til
den største andel af den samlede fangst på vægtbasis. Som for Lund
Fjord blev tre- og nipigget hundestejle samt ål kun fanget i ruser.

Han Vejle

Vanddybde Chara Børstebladet
vandaks

Aks-tusindblad

Tornfrøet
hornblad

Korsandemad Totalt plante-
dække

Plantefyldt
volumen

Plantedække (%)

0
1 - 5
6 - 25

26 - 50
51 - 75
76 - 100

Dybde (cm)

0 - 20
20 - 40
40 - 60

60 - 80
80 - 100
100 - 120

120 - 140

Figur 4.3 Fordeling og tæthed af forskellige undervandsplanter samt dækningsgrad og plantefyldt volu-
men af den samlede vegetation i småsøerne i Han Vejle. Søens dybdefordeling er også vist.

Figur 4.4 Fordelingen af
både antal og vægt af fisk
fanget i gællenet og i ruser i
Han Vejle.
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Størrelsesmæssigt var fiskesammensætningen i Han Vejle noget anderle-
des end i de øvrige 3 søer og karakteriseret ved en ringe forekomst af de
store fisk (Fig. 3.5). Skallerne domineredes af fisk omkring 6 cm’s længde,
formentlig årets yngel (dvs. 1998). Derimod blev der ingen fisk fanget
mellem 7 og 15 cm, hvilket tyder på, at skallerne har haft nogle dårlige
yngleår, eller ringe overlevelse af årgangene i 1998 og 1997 og evt. også
tidligere. Også aborrerne domineredes af små fisk, og der blev kun fanget
enkelte aborrer større end 14 cm. Der er ikke lavet aldersbestemmelse på
fiskene, men toppene ved henholdsvis 7 og 12 cm udgøres sandsynligvis
af 0- og 1-årige fisk, dvs. fisk fra 1999 og 1998.

4.4 Dyreplankton

Dyreplanktonets biomasse var lav i sammenligning med Lund Fjord og
højest i vinterperioden (Fig. 4.5). Biomassen bestod udelukkende af cyclo-
poide vandlopper i foråret, mens sommerplanktonet var mere varieret
med forekomst af mange arter. I sensommeren og efteråret domineredes
biomassen af Eurycercus lamellatus, som er en stor plantetilknyttet art af
cladoceer, men også Daphnia optrådte gennem hele perioden.

Dominansen af store arter i sensommeren tyder på et relativt lavt præda-
tionstryk fra fisk og invertebrater, mens fraværet af disse former i foråret
peger på et større prædationstryk her. Denne forskel kan skyldes, at un-
dervandsplanterne i sensommeren, hvor de forekommer i højeste tæthed,
yder skjul for dyreplanktonet og plantetilknyttede arter mod prædation.
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4.5 Planteplankton

Den gennemsnitlige planteplankton volumenbiomasse lå på 2 mm3/l
på årsbasis og var således lav i sammenligning med Lund Fjord.
Chlorococcale grønalger dominerede planteplanktonet ved på årsba-
sis at udgøre 46 % af det samlede biovolumen. Blågrønalger havde
kun en mindre dominansperiode i starten af juni (Fig. 4.6).

Planteplanktonet biovolumen var højest og artssammensætningen
mest varieret i første halvdel af året, hvor cyclopoide vandlopper, der
oftest er rovdyr, dominerede dyreplanktonet. Fra juli måned og frem-
efter, hvor dyreplanktonet domineredes af cladoceer, var plante-
planktonet hovedsageligt domineret af græsningsresistente grønalger
(Botryococcus spp.) samt rekylalger, hvilket tyder på, at dyreplankto-
net udøvede et vist græsningstryk på planteplanktonet i denne peri-
ode. Derudover var planteplanktonet i høj grad kontrolleret af det
lave næringsstofniveau i søen samt kraftig opvækst af undervands-
planter.

Figur 4.6 Biovolumen af
planteplankton (mm3/l)
samt fordelingen på grupper
igennem sæsonen i Han
Vejle 1999.
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5 Selbjerg Vejle og Glombak

Selbjerg Vejle og Glombak er beliggende langs De Østlige Vejlers
vestgrænse. De to søer er her behandlet under et, fordi de er direkte
forbundne. Selbjerg Vejle har foruden områder med åbent vand (446
ha) meget udstrakte rørskovsområder og et topografisk opland på
2158 ha. Søens vandspejl varierer mellem kote –0,6 og +0,3, med et
gennemsnitligt vandspejlsniveau i kote –0,16. Glombak (94 ha åbent
vand) er forbundet med Selbjerg Vejle gennem Krap Kanal og har et
lokalt topografisk opland på 522 ha. Hertil skal lægges oplandet fra
Selbjerg Vejle og fra Bygholm Vejle Nord. Glombaks vandspejl varie-
rer mellem kote –0,6 og +0,3, med et gennemsnitligt vandspejlsniveau
i kote –0,17 (Cowiconsult, 2000).

5.1 Næringsstoftilførsel

Til Selbjerg Vejle er der to tilløb, Vabesgård Bæk med tilløb fra Frø-
strup grøft og Lynge Bæk, hvoraf Vabesgård Bæk er den største. Det
eneste tilløb til Glombak er afløbet fra Selbjerg Vejle. Efter reparati-
onsarbejder på Krap-diget i 1995 afvander Bygholm Vejle Nord nu
ved overløb til Selbjerg Vejle.

Tabel 5.1 Massebalance for Selbjerg Vejle. Tilførslen fra det umålte
opland fremkommer ved at gange arealet med arealbidraget fra Va-
besgård Bæk, der i arealanvendelse, terrænforhold og beboelse ligner
det øvrige opland. (Cowiconsult, 2000). Fraførslen fra Selbjerg Vejle er
beregnet ud fra søkoncentrationerne.

Total kvælstof
(ton/år)

Totalfosfor
(ton/år)

Vandføring
(l/s)

1995 2000 1995 2000 1995 2000
Målt opland, 1 tilløb,
680 ha 9,6 17,2 0,32 0,91 61 110

Atm. deposition,
446 ha 6,7 6,7 0,04 0,04 13 61

Umålt opland,
1032 ha 14,7 26,1 0,48 1,38 93 168

Sum 31,0 50,0 0,84 2,33 167 339
Fraførsel via Krap
Kanal 17,7 15,8 0,85 0,81
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Viborg Amt foretog i 1995 og 2000 en samlet opgørelse af nærings-
stofbelastningen til de to Vejler (Tabel 5.1 og Tabel 5.2) ud fra målin-
ger i Vabesgård Bæk og beregningsoverslag på det umålte opland.
Retentionen i de to Vejler beregnedes ud fra stofkoncentrationer i
søerne, og der er ikke korrigeret for fordampning i forbindelse med
vandføringsberegningerne.

1995 var et meget tørt år, mens 2000 var et meget nedbørsrigt år. Af-
strømningen i 1995 lå ca. 20 % under normalen, mens afstrømningen i
2000 lå 50 % over normalen. Dette medfører, at de målte stoftrans-
porter i 1995 var mindre end for et normalt år, mens afstrømningen i
2000 var væsentlig større end for et normalt år.

Arealbidraget for fosfor var meget forskellig i de to år. I 1995 var bi-
draget på 0,5 kg P/ha, mens det i 2000 var på 1,5 kg P/ha. Den større
nedbør i 2000 har afgørende betydning for den større fosforudvask-
ning (Jensen et al., 1999). Fra Frøstrup ledes separat overfladevand og
vand fra overløbsbygværk til Selbjerg Vejle, men fosforbidraget her-
fra var ubetydeligt, ca. 5 kg/år. Der er relativt få huse i oplandet til
Selbjerg Vejle og Glombak, og fosforbelastningen fra den spredte be-
byggelse er vurderet til at udgøre 166 kg/år (Cowiconsult, 2000). På
landbrugsejendommene i oplandet var der registreret ca. 1370 dyre-
enheder (DE) i år 2000 ifølge det Centrale Husdyr Register. Da place-
ringen af ejendommenes udbringningsarealer ikke kendes, kan hus-
dyrtrykket (DE/ha) i oplandet dog ikke beregnes.

Fosforbalancen for de to søer viser, at med undtagelse af Selbjerg
Vejle i 1995 sker der en tilbageholdelse af fosfor. Tilbageholdelsen var
begge år på ca. 30 % i Glombak, mens Selbjerg Vejle tilbageholdt ca.
65 % fosfor i 2000.

Af massebalancerne for de to søer fremgår det, at Selbjerg Vejle tilba-
geholdt 13 tons kvælstof i 1995 og 34 tons i 2000, svarende til en re-
duktion på ca. 40 % i 1995 og ca. 65 % i 2000. I Glombak blev der til-
bageholdt ca. 12 tons kvælstof begge år, svarende til en reduktion på
ca. 30 %. Opholdstiden var henholdsvis 127 og 258 dage i Selbjerg
Vejle, mens opholdstiden i Glombak var 34 og 17 dage i henholdsvis
1995 og 2000.

Tabel 5.2 Massebalance for Glombak. Tilførslen fra det umålte opland
fremkommer ved at gange arealet med arealbidraget fra Vabesgård Bæk.
Fraførslen fra Glombak er beregnet ud fra søkoncentrationen.

Total kvælstof
(ton/år)

Totalfosfor
(ton/år)

Vandføring
(l/s)

1995 2000 1995 2000 1995 2000
Målt opland, 1 tilløb,
680 ha

9,6 17,2 0,32 0,91 61 110

Atm. deposition,
540 ha

8,1 8,1 0,05 0,05 16 74

Umålt opland,
1970 ha

28,1 50,1 0,92 2,64 178 322

Retention i Selbjerg
Vejle 13,3 34,3 -0,01 1,53

Sum 32,5 41,1 1,30 2,07 255 506
Afløb Glombak 20,6 29,3 0,93 1,34
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Massebalancerne for kvælstof og fosfor er beregnet på grundlag af
vandkemiprøver udtaget i Selbjerg Vejle og Glombak samt på bereg-
ninger af vandtransporten (denne er ikke korrigeret for fordampning
fra de to vejler). Dertil kommer, at en væsentlig del af belastningen
kommer fra umålt opland, som ikke nødvendigvis har samme tilfør-
sel som i det målte opland. Det gælder ikke mindst bidraget fra Byg-
holm Vejle ned til Glombak, som nok er overestimeret, da det må
antages, at der sker retention af næringsstoffer i området. Der er der-
for en vis usikkerhed på resultaterne. Der er dog ingen tvivl om, at
der tilbageholdes kvælstof i søerne, og tilbageholdelsen var stor i de
to Vejler i overensstemmelse med resultater fra andre søer (Jensen et
al., 1999). Med hensyn til fosfor ses større variationer i tilbageholdel-
se/frigivelse (Jensen et al., 1999). Den høje tilbageholdelse i Selbjerg
Vejle i 2000 kan måske forklares med, at prøvetagningerne oftest sker
i perioder med forholdsvis ringe vind, så målinger i perioder med høj
resuspension og deraf følgende høje koncentrationer undgås. De be-
regnede tilbageholdelser i Glombak ligger inden for det forventede.

Afstrømningen i 2000 lå væsentligt over afstrømningen i 1995. Den
større afstrømning resulterede i en væsentligt større belastning af
kvælstof og fosfor. På trods af den større afstrømning skete der et
fald i næringssaltkoncentrationen i både Selbjerg Vejle og Glombak,
og sigtdybden var bedre end i 1995. Hermed understreges det, at der
er andre mekanismer end tilførslen, der påvirker vandkvaliteten.

5.2 Fysisk-kemiske forhold

I de senere år er der sket et betydeligt fald i koncentrationen af total-
fosfor i begge søer (Fig. 5.1a og 5.1b) fra et sommergennemsnit på
0,151 mg P/l i Glombak i 1993 og 0,267 mg P/l i Selberg Vejle til hhv.
0,099 og 0,057 mg P/l. Fra 1995 til 1999 er der også sket et markant
fald i koncentrationen af totalkvælstof.

Samtidigt er mængden af planteplankton (klorofyl a) og koncentrati-
onen af suspenderet stof også mindsket betydeligt i begge søer, men
dog mest markant i Selbjerg Vejle. I overensstemmelse hermed er
sigtdybden øget væsentligt i Selbjerg Vejle, mens forbedringen er lidt
mindre i Glombak. Forbedringerne er sket på et tidspunkt med fal-
dende salinitet og stigende vandstand. De markante toppe i indhold
af suspenderet stof og totalfosfor skyldes formentlig prøvetagning i
perioder med blæst, hvor ophvirvling af bundmateriale kortvarigt
skaber kraftigt forøgede koncentrationer.
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Figur 5.1a En række fysisk-
kemiske data fra Selbjerg
Vejle i 1980’erne og 1990’er-
ne.

Figur 5.1b En række fysisk-
kemiske data fra Glombak i
1980’erne og 1990’erne.
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5.3 Undervandsplanter

Undervandsplanter forekommer over store områder i både Selbjerg
Vejle og Glombak (Fig. 5.2 og Fig. 5.3). Generelt er det plantedækkede
areal i begge søer dog langt mindre end i Han Vejle (Tabel 3.4). De to
hyppigste former for planter er kransnålalger (Chara) og børstebladet
vandaks, hvoraf især kransnålalger er dominerende og findes over
det meste af søerne. I Glombak blev der fundet to arter af kransnålal-
ger (C. aspera og C. baltica) og i Selbjerg Vejle blot én (C. aspera). Bør-
stebladet vandaks blev fundet i begge søer, mens akstusindblad og
hjertebladet vandaks kun blev fundet i Selbjerg Vejle.

I Selbjerg Vejle var kransnålalger (Chara aspera) dominerende og
fandtes over det meste af søen, men var især tæt i den nordlige og
vestlige, vindbeskyttede del. Børstebladet vandaks var udbredt i no-
genlunde de samme områder som Chara, mens hjertebladet vandaks
især optrådte i det sydøstlige hjørne. Begge arter optræder i små
planteøer, der ofte vokser helt op i vandoverfladen. Den gennemsnit-
lige dækningsgrad af undervandsplanter var omkring 40 % og det
plantefyldte volumen 10 %. I forhold til en undersøgelse i 1995 (Vi-
borg Amt, 1997) synes der at have været en tilbagegang i udbredelsen
af Chara, der dengang blev angivet til at have en 100 % dækning i hele
det centrale område af søen.

I Glombak var kransnålalgerne især koncentreret i de nordlige og
midterste dele. C. baltica var mest udbredt i den midterste og vestlige
del, mens C. aspera blev fundet over det meste af søen. I den nederste
del af det sydvestlige bassin var der meget mudret og kun meget få
eller ingen planter. C. aspera var de fleste steder mindre end 10 cm,
mens C. baltica var mellem 10 og 40 cm. Det samlede plantedækkede
areal for søen som gennemsnit var på 25 % og det samlede plante-
fyldte volumen på 6 % (Tabel 3.2). I forhold til en undersøgelse i 1995
(Viborg Amt, 1997) synes udbredelsen af Chara at være gået tilbage i
den sydvestlige del af søen, mens udbredelsen er øget i de centrale og
nordlige dele. Dækningsgraden af børstebladet vandaks synes ligele-
des at være gået tilbage siden 1995, hvor dækningsgraden i den
nordøstlige del blev angivet til 40 %, mens der her i 2000 kun blev
fundet enkelte planter.
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Selbjerg Vejle

Vanddybde Chara Børstebladet
vandaks

Hjertebladet
vandaks

Total
plantedække

Plantefyldt
volumen

Plantedække (%)

0
1 - 5
6 - 25
26 - 50
51 - 75
76 - 100

Dybde (cm)

0 - 20
20 - 40
40 - 60
60 - 80
80 - 100
100 - 120
120 - 140

Figur 5.2 Fordeling og tæthed af forskellige undervandsplanter samt i dækningsgrad og plantefyldt volu-
men af den samlede vegetation i Selbjerg Vejle. Søens dybdefordeling er også vist.

Glombak

Vanddybde Chara Børstebladet
vandaks

Total
plantedække

Plantefyldt
volumen

Plantedække (%)
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0 - 20
20 - 40
40 - 60
60 - 80

80 - 100
100 - 120
120 - 140

Figur 5.3 Fordeling og tæthed af forskellige undervandsplanter samt i dækningsgrad og plantefyldt volu-
men af den samlede vegetation i Glombak. Søens dybdefordeling er også vist.
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5.4 Fisk

Der er gennemført fiskeundersøgelser med biologiske oversigtsgarn i
1995 og 2000. I 1995 var CPUE på antalsbasis væsentligt mindre i
Glombak end i Selbjerg Vejle (hhv. 31 og 61 fisk pr. net), men omtrent
lige stor på vægtbasis (hhv. 1,6 kg pr. net og 1,5 kg pr. net). Rovfiske-
nes andel på vægtbasis var 54 % i Glombak og 41 % i Selbjerg Vejle.
(Viborg Amt, 1997)

I 2000 var CPUE i Selbjerg Vejle på 48 og i Glombak på 34 fisk pr. net,
men på vægtbasis var fangsten størst i Selbjerg Vejle (1,9 kg pr. net
mod 1,5 kg pr. net) (Tabel 3.4). Rovfiskenes andel var markant større i
Selbjerg Vejle (64 %) end i Glombak (16 %) (Fig. 5.4). Denne store for-
skel skyldes både en større andel af skalle i Glombak og en væsentlig
større gennemsnitsvægt af disse skaller. Der er således sket et skift i
fordelingen af fisk i de to søer over perioden. Mens andelen af rovfisk
er faldet markant i Glombak fra 1995 til 2000, er den steget væsentligt
i Selbjerg Vejle.

I 2000 blev der også foretaget befiskninger med ruser. I begge søer
dominerede ål og aborre fangsterne både i antal og ikke mindst i
vægt. Trepigget hundestejle blev i begge søer som den eneste kun
fanget i ruserne, men ellers er arterne de samme som i garnene.

Karudse

Suder

Aborre

Skalle 

Antal Vægt

Glombak

Grundling

Rudskalle

Suder

Aborre

Skalle 

Selbjerg

Garn Garn Ruser Ruser

Ruser RuserGarn Garn

Trepigget hundestejle

Ål

Grundling Aborre

Skalle

Antal Vægt

Trepigget hundestejle

SuderÅl

Grundling

Aborre

Skalle

Rudskalle

Antal Vægt Antal Vægt

Figur 5.4 Fordelingen af
både antal og vægt af fisk
fanget gællenet og i ruser i
Selbjerg Vejle og Glombak.
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Størrelsesmæssigt havde begge søer en bred sammensætning af både
skaller og aborre og med en betydelig forekomst af store individer
(Fig. 3.4). Generelt var der lidt flere store fisk i Glombak.

5.5 Dyreplankton

Dyreplanktonets sammensætning og mængde i 2000 var meget for-
skellig i de to søer (Fig. 5.5). Biomassen var generelt størst i Selbjerg
Vejle, ikke mindst i forsommeren og sidst på året. Dyreplanktonet var
domineret af cladoceer i Selbjerg Vejle, mens calanoide vandlopper
var af størst betydning i Glombak, hvilket nok kan tilskrives den hø-
jere salinitet i Glombak, der favoriserer brakvandsarten Eurytemora
affinis. Denne art var da også dominerende i Glombak. I Selbjerg Vejle
var betydningen af den effektive græsser, Daphnia, væsentligt større
end i Selbjerg Vejle, hvilket nok både er et resultat af den lavere sali-
nitet og et lavere prædationstryk fra fisk.

Forholdet mellem biomassen af dyreplankton og planteplankton kan
være en god indikator for dyreplanktonets græsningskontrol af
planteplanktonet. Dette forhold var væsentligt større i Selbjerg Vejle
end i Glombak.

Der er sket betydelige ændringer i dyreplanktonet fra 1995 til 2000.
Der findes ingen angivelser af biomassen af dyreplankton i 1995, men
det er muligt at sammenholde antallet (Tabel 5.3). I 1995, hvor salini-
teten var højere, var dyreplanktonet helt domineret af calanoide og
cyclopoide vandlopper samt hjuldyr, mens cladoceer kun forekom
enkelte gange og i meget lavt antal. I 1995 var antallet af vandlopper i
gennemsnit fra januar til oktober dobbelt så højt i Glombak som i
Selbjerg Vejle, mens hjuldyrantallet var 30 gange større i Selbjerg
Vejle. Det tyder på et væsentligt højere prædationstryk fra fisk i Sel-
bjerg Vejle, hvilket også er i overensstemmelse med dataene fra fi-
skeundersøgelserne.

Tabel 5.3 Det gennemsnitlige (1. januar-3. oktober) antal dyreplankton i de
to søer i 1995. Vandlopperne er også inddelt i de tre livsstadier: nauplier,
copepoditer og adulte (voksne).
Sø Nauplier

antal/liter
Copepoditer

antal/liter
Adulte

antal/liter
Vandlopper
antal/liter

Hjuldyr
antal/liter

Selbjerg Vejle 31 25 5 61 365
Glombak 62 58 14 134 12
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Figur 5.5 Totalbiomassen af
dyreplankton (mg tørvægt/l)
samt fordelingen på grupper
igennem sæsonen i Selbjerg
Vejle og Glombak i 2000.
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5.6 Planteplankton

Planteplanktonets udvikling og sammensætning i Selbjerg Vejle og
Glombak lignede hinanden i 2000 (Fig. 5.6). En høj forårsbiomasse
bestående af kiselalger blev afløst af en lav biomasse omkring 1. maj,
hvorefter der langsomt i løbet af sommeren og efteråret skete en op-
bygning af biomassen igen indtil omkring 1. november.

Sommerbiomassen var i Selbjerg Vejle domineret af grønalger (45-80
%) med nogle blågrønalger (5-30%), mens den i Glombak var mere
varieret og med større islæt af blågrønalger (10-50 %) og gulalger (15-
50 %), men færre grønalger (15-30 %). I begge søer bestod grønalger-
ne altovervejende af Botryococcus og kiselalgerne især af den pennate
Diatoma og den centriske Cyclotella. Gulalgerne i Glombak bestod af
Chrysochromulina og blågrønalgerne især af Snowella og Aphanothece.

Sammenlignet med en undersøgelse i 1995 er planteplanktonet blevet
mere bredt sammensat, mens biomassen er noget lavere, især i Sel-
bjerg Vejle. I 1995 var planteplanktonet helt domineret af blågrønal-
ger, som i de forskellige måneder udgjorde 78-93 % af den samlede
biomasse i Selbjerg Vejle og 60-89 % i Glombak og domineredes helt
af små former af Chroococales. Det gennemsnitlige biovolumen på
årsbasis lå i 1995 på 18 mm3/l i Selbjerg Vejle og på 12 mm3/l i Glom-
bak.

5.7 Bunddyr 1995

I 1995 blev der gennemført en undersøgelse af bunddyr (sigtet på 0,5
mm) på 20 stationer i Selbjerg Vejle og 10 stationer i Glombak. Dan-
semyggelarver og muslingekrebs var mest talrige. I overensstemmel-
se med den lavere fiskebiomasse i Glombak på dette tidspunkt blev
der fundet væsentligt højere tæthed af dansemyg her (5330/m2) end i
Selbjerg Vejle (448/m2), mens antallet af muslingekrebs var nogen-
lunde det samme i de to søer (566/m2 og 472/m2). Undersøgelserne i
2000 omfattede ikke bunddyr.
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Figur 5.6 Biovolumen af
planteplankton (mm3/l)
samt fordelingen på grupper
igennem sæsonen i Selbjerg
Vejle og Glombak i 2000.
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6 Samlet vurdering af de fire søer

I de seneste år er der sket markante forbedringer i miljøtilstanden i
især Selbjerg Vejle og til dels også Glombak. Tilstanden i Lund Fjord
er derimod fortsat dårlig og nogenlunde uændret igennem de sidste
20 år (Tabel 6.1), mens Han Vejle efter en dårlig periode i 1989-90 nu
igen er i en god tilstand med klart vand og mange bundplanter.

Forbedringen i Han Vejle kan måske tilskrives opstemningen af aflø-
bet, som blev iværksat i 1994, hvilket har ført til lavere hyppighed af
tilbageløb af næringsrigt vand fra Lund Fjord Kanal til søen. Søen er
nok også af den grund blevet mere fersk. Dog var saliniteten i Lund
Fjord også lav i 1999 (Tabel 6.1).

Reparationen på Krap-diget og den højere vandstand i Bygholm Vejle
Nord har betydet en større afstrømning til Selbjerg Vejle og Glombak til
dette område, hvilket nok forklarer, at disse søer er blevet mere ferske
siden 1993 med gennemsnitssaliniteter om sommeren på 0,6 ‰ i Glom-
bak og 0,3 ‰ i Selbjerg Vejle. Der er næppe tvivl om, at tilstandsforbed-
ringen i de to søer skal ses i lyset af den øgede afstrømning fra Bygholm
Vejle og de generelle mere ferske forhold. Eksempelvis optræder Dap-
hnia nu i begge søer, mens dyreplanktonet i 1995 helt var domineret af
salttolerante vandlopper. Vandlopper er ikke så effektive i kontrollen af
planteplankton, da de udnytter et mindre størrelsesspektrum af plante-
plankton end de effektive cladoceer af slægten Daphnia.

Tabel 6.1 Sommergennemsnit (1. maj-1. oktober) af en række kemiske variable i de fire Vejler fra 1980’erne
til 2000. Bemærk, at antallet af målinger har varieret fra år til år. Når der kun er én måling, er den taget i
august; når der er to i maj og august, ellers jævnt fordelt over sommeren. > angiver, at sigtdybden en del
af tiden har været større end vanddybden.

År Antal må-
linger

Totalfosfor
(mg P/l)

Totalkvælstof
(mg N/l)

Klorofyl a
(µg/l)

Sigtdybde
(m)

Salinitet
(‰)

Lund Fjord 1981 5 0,187 2,38 67 0,33
1987 2 0,263 3,07 89 0,30
1988 7 0,183 2,16 62 0,42
1989 1 0,199 2,81 87 0,32
1990 1 0,160 2,69 40 0,40
1991 1 0,174 1,55 100 0,9
1999 13 0,162 2,72 75 0,32 0,4

Han Vejle 1987 2 0,156 2,03 15 0,6
1989 1 0,194 3,93 31 0,46
1990 1 0,290 5,84 100 0,40
1991 1 0,36
1992 1 0,17
1997 1 0,80
1998 1 0,80 0,5
1999 13 0,070 1,54 9 >0,85 0,4
2000 1 0,80 < 0,1

Selbjerg Vejle 1988 2 0,267 2,72 102 0,30
1993 10 0,267 2,99 95 0,37 1,8
1995 11 0,144 3,31 116 0,48
2000 10 0,057 1,74 43 1,02 0,3

Glombak 1993 10 0,151 2,48 58 0,48 5,4
1995 11 0,102 2,70 68 0,66
2000 10 0,099 2,31 54 0,89 0,6
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Dafniernes andel var størst i Selbjerg Vejle, mest sandsynligt på
grund af den lavere salinitet, mens den calanoide vandloppe Euryte-
mora fortsat var af størst betydning i Glombak. Denne forskel i dyre-
planktonet kan forklare den større forbedring i Selbjerg Vejle i for-
hold til Glombak.

Desuden var fiskebestanden i bedre balance i Selbjerg Vejle. Rovfiske-
procenten var høj og langt højere end i Glombak, hvilket mindsker præ-
dationstrykket på dyreplanktonet og kan forklare den højere biomasse
af dyreplankton i Selbjerg Vejle.

Faldet i næringsstoffer i søerne skyldes formentlig en mindre tilførsel
eller større fortynding med vand fra Bygholm Vejle med lavt nærings-
stofindhold. At næringsstofindholdet er relativt lavt i dette område, be-
kræftes af dataene fra småsøerne i Bygholm Vejle Nord (Kapitel 8). Men
det er nok ikke hele forklaringen. Det er kendt fra ferskvandssøerne, at
et fald i klorofyl betinget f.eks. af øget græsning også medfører et fald i
både indholdet af kvælstof og fosfor, fordi en større del bindes i sedi-
ment og planter, og fordi denitrifikationen øges, når færre næringsstof-
fer er ”gemt” i planteplanktonet.

I Lund Fjord mangler Daphnia helt, hvilket ikke kan forklares ved en
høj salinitet. Det skyldes snarere den meget høje tæthed af små
planktivore fisk (skalle og smelt) (Fig. 3.4). Næringsstofniveauet i
søen er meget højt, og da tilførslen til søens egentlige opland er lav, er
belastningen også væsentligt påvirket af tilbageløb fra Lund Fjord
Kanal (Tabel 3.2). En forbedret tilstand i Lund Fjord forudsætter en
mindsket næringsstoftilførsel.
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7 Søer i Bygholm Vejle-området

I juli 1999 blev der foretaget en screening af den økologiske tilstand i
5 mindre søer i Bygholm Vejle og 3 tilsvarende småsøer i umiddelbar
nærhed af Krap-digets vestligste del, der omfattende vandkemi,
plankton, undervandsplanter og fisk (Fig. 7.1, 7.2 og Tabel 3.3 og 7.1).

Screeningen viste, at alle søer var meget lavvandede med middel-
dybder på 0,5-0,85 m og ringe salinitet. Østsøen, som ligger tæt ved
centralslusen, var den mest salte med en salinitet på 4,4 ‰, mens sa-
liniteten i de øvrige søer var mellem 0,4 og 0,6 ‰ og som forventet
lavest i de to nordligste søer (Sø 6 og Store Bredevand).

Fosforniveauet var relativt lavt i de fleste af søerne (0,032-0,066 mg P/l),
men højt i Østsøen og i Vekselererens hul (Tabel 7.1). I overensstemmel-
se hermed var klorofyl a højt i de to søer (43-80 µg/l), mens det var sær-
deles lavt i Sø 4 og Sø 6, Kreaturhullet og Store Bredvand (3-7 µg/l).

Der var en betydelig forskel i de biologiske samfund i søerne. Blandt
undervandsplanterne var den hyppigste art akstusindblad, der blev
fundet i 6 af de 8 søer og samtidig var den dominerende art i flere af
søerne. Også blærerod og forskellige arter af vandaks blev fundet i
mange af søerne. Alle søer havde en høj dækningsgrad af under-
vandsplanter (35-97 %) og flere af dem også et højt plantefyldt volu-
men (15-80 %), men der var stor forskel på, hvilke planter der domi-
nerede (Fig. 7.1). Krap Sø og Store Brede Sø var domineret af krans-
nålalger, Bergs Pyt af hornblad, Vekselererens hul, Kreaturhullet og
Sø 4 af aks-tusindblad og Østsø af børstebladet vandaks, mens 90 %
af Sø 6 var dækket af trådalger (Tabel 3.2 og Fig. 7.1).

Fiskebestandens sammensætning og mængde varierede også betyde-
ligt søerne imellem. Et fællestræk var dog det lille antal arter i gælle-
nettene (1-4) (Tabel 3.1). Til sammenligning lå artsantallet i gællenet-
fangsterne i de 4 store Østlige Vejler på 4-6 arter (Tabel 3.1). Den
hårdføre damform, suder, fandtes i alle søer undtagen den mest salte
Østsø og var ofte den dominerende fisk på vægtbasis (Fig. 7.2). En
anden damform, karuds, blev fundet i tre af søerne, aborre ligeledes i
tre og gedde i to søer. Skalle derimod, som ellers var talrig i de større
og næringsrige søer, blev kun fundet i Store Bredevand og Østsøen,
og her kun i et lille antal. Derimod blev hundestejle fanget i 5 af søer-
ne og har formentlig været til stede i flere af søerne, men ikke i en

Tabel 7.1 Vandkemiske målinger fra småsøerne i Bygholm Vejle/søer v.
Krap-diget. tot-P = totalfosfor, PO4-P = orthofosfat, susp. stof = suspen-
deret stof.
Sø Salinitet

(‰)
tot-P

(mg/l)
PO4-P
(mg/l)

Susp. stof
(mg/l)

Klorofyl a
(µg/l)

Krap Sø 0,5 0,042 0,003 13,0 12
Vekselererens Hul 0,6 0,112 0,005 22,0 80
Bergs pyt 0,6 0,066 0,006 11,5 20
Sø 4 0,5 0,066 0,008 8,0 4
Kreaturhullet 0,5 0,044 0,005 5,2 5
Sø 6 0,4 0,039 0,001 16,0 7
St. Bredevand 0,4 0,032 0,001 4,3 3
Østsø 4,4 0,296 0,044 34 43
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fangbar størrelse. Der blev især set mange hundestejler i Vekselere-
rens hul, Bergs Pyt og Østsøen, men netfangsterne her var lave. Søer-
ne langs Krap-diget havde især trepigget hundestejle, mens nipigget
hundestejle blev fanget i Sø 4 og Kreaturhullet.

Vanddybde Plantefyldt volumenChara Børstebladet vandaks

Vanddybde Smalbladet vandaks Akstusindblad Blærerod Plantefyldt volumen

Vanddybde Akstusindblad Vandaks Hornblad

Blærerod Plantefyldt volumen

Vanddybde

Blærerod

Smalbladet vandaks

Plantefyldt volumen

Akstusindblad

Vekselerens Hul

Krap Sø

Bergs Pyt

Sø 4

Dybde (cm)
0 - 20
20 - 40
40 - 60
60 - 80

80 - 100
100 - 120
120 - 140

Plantedække (%)
0
1 - 5
6 - 25
26 - 50

51 - 75
76 - 100

Figur 7.1 Vanddybde, vand-
planternes fordeling og tæt-
hed samt det samlede plan-
tefyldte volumen i småsø-
erne i Bygholm Vejle.
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Vanddybde Chara Børstebladet vandaks Akstusindblad

Vandaks Plantefyldt
volumen
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Sø 6

Store Brede Sø

Øst Sø
Vanddybde Chara Børstebladet vandaks

Vandaks Plantefyldt
volumen
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Antalsmæssigt var netfangsterne lave sammenlignet med de fire store
søer og var i de fleste tilfælde omkring 10 fisk eller derunder pr. garn
mod gennemsnitligt 34-121 pr. garn i de fire store søer. Også på
vægtbasis var der i de fleste af småsøerne i Bygholm Vejle og ved
Krap-diget tale om relativt små fangster. De største fangster blev gjort
i den største sø, Store Bredevand, og bestod især af suder og aborre,
men også i Sø 4 og kreaturhullet var der relativt høje fangsttal sam-
menlignet med de fire store søer (Tabel 3.4). I Store Bredevand ud-
gjorde rovfiskene omkring 60 % af den samlede fangst, mens andelen
af rovfisk var lav i de øvrige søer (0-25 %).

Dyreplanktonbiomassen var størst i Sø 4 efterfulgt af Kreaturhullet
og Krap Sø. Slægten Daphnia, som er den mest effektive græsser af
planteplankton, var kun af betydning i disse tre søer. I Kreaturhullet
og Krap Sø var også den store plantetilknyttede Eurycercus af betyd-
ning. Dominansen af store former og den høje biomasse af dyre-
plankton stemmer godt overens med, at fiskebestanden i disse søer
var domineret af aborre eller suder. Omvendt var helt små former
som hjuldyr og ungdomsstadier af vandlopper (nauplier) helt domi-
nerende i Vekselererens hul, Bergs Pyt og Østsøen, hvor hundestejle
forekom i stort antal.

Figur 7.2 Fordeling af de
forskellige arter af fisk
(vægt) fanget i gællenet i
søerne i Bygholm Vejle og
søer tæt ved Krap-diget.

Nipigget hundestejle

Trepigget hundestejle

Gedde

Aborre

Skalle 

Karuds

Suder

Krap Sø Vekselerens Hul Bergs Pyt

Sø 4 Kreaturhullet

Store Brede Sø Øst Sø

Sø 6
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8 Eksperimentelle undersøgelser i
Vejlerne

For at belyse betydningen af salinitet, næringsstofindhold, vanddyb-
de og mængden af fisk blev der gennemført en række eksperimenter i
Kogleakssøen i 1999 og 2000 (se foto). En nærmere beskrivelse af eks-
perimenterne er givet i Boks 8.1. I 1999 blev der fokuseret på effekter
af salinitet og næringsstoffer, mens betydningen af varierende vand-
dybde blev vurderet ved forsøgene i 2000. Forsøgene er suppleret
med undersøgelser gennemført i forbindelse med en række speciale-
studier, hvor der især er fokuseret på fiskenes rolle og på effekterne
på dyreplankton og planteplankton (Christensen, 2000; Pedersen, 2000;
Stenholm Jacobsen, 2001; Borch Hansen, under udarbejdelse).

Foto. Forsøgsopstillingen i Kogleakssøen 1999. Hver af de i alt 48 bassiner
indeholdt 600-800 l vand og var forankret i bunden med en metalring, såle-
des at der var fri kontakt mellem sediment og vand. I 2000 var bassinerne
etableret i en flydende opstilling i forskellig højde over bunden.
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8.1 Indhegningsforsøg i 1999

I 1999 blev der gennemført forsøg i indhegninger opsat i Kogle-
akssøen i Vejlerne (Fig. 8.1 og 8.2), metoder er beskrevet i Boks
8.1. I alt blev der anvendt 48 indhegninger (3 næringsstofbelast-
ninger og 8 saliniteter fra 0,5-16 ‰ - alle i duplikater).

Efter en måneds inkubation, og i de efterfølgende måneder, fandt
vi betydelig forskel i mængden og sammensætningen af dyre-
plankton i indhegningerne. Ved lave saliniteter dominerede typi-
ske ferskvandsformer af Daphnia, en række små cladoceer og cy-
clopoide vandlopper, mens antallet af calanoide cladoceer og
hjuldyr var lavt. Vægtmæssigt var Daphnia helt dominerende.
Ved saliniteter over 2 ‰ aftog betydningen af de fleste af disse
former, dog ikke af den store D. magna, som opnåede de højeste
koncentrationer langs saltgradienten ved 6-8 ‰. Fra 8 ‰ og op-
efter skete der et brat skift i sammensætningen til eksklusiv do-
minans af hjuldyr, først arter af Notholca så i stigende grad af Bra-
chionus plicatilis og forskellige arter af Hexarthra.

Denne forskel i dyreplankton har afsmittende virkning på
mængden af planteplankton, målt som plantepigmentet klorofyl
(Fig. 8.2). Uanset næringsstofniveauet var klorofylniveauet lavt
(under 15 µg/l), så længe Daphnia optrådte i større antal, dvs. ved
lave saliniteter, og steg brat, når saliniteten oversteg 6 ‰. Det
samme gjorde mængden af planteplankton pr. enhed af fosfor og

Boks 8.1: Indhegningsforsøg i Kogleakssøen

1999

Forsøgene i 1999 blev gennemført i 48 indhegninger, som var opsat i Kogleakssøen. Hver indhegning bestod af
en 1,2 m i diameter polyethylene-pose, som via en nedre stålring var fæstnet i søbunden på ca. 0,8 m vand.
Saliniteten på stedet var 0,5 l. For at opnå saliniteter i spektret 0,5-16 l (0,5, 1, 2, 4, 8, 12, 16 %) blev der
tilsat forskellige mængder af NaCl, MgSO4 og NaHCO3. Alle behandlinger var dublerede. Saliniteten blev juste-
ret ved hver prøvetagning. Variationen omkring det ønskede niveau lå på 0-20 %. Med henblik på at simulere
forskellige næringsstofbelastninger blev der til nogle af indhegningerne tilsat fosfor og kvælstof i form af hhv.
Na2HPO4 og Ca(NO3)2. Ved hver prøvetagning blev der tilsat en fosfor- og kvælstofmængde svarende til 0, 1,5
og 7,5 mg P/m2 /d og 0,23 og 115 mg N/m2 /d. Med henblik på at give saline arter en mulighed for at kolonisere
indhegningerne blev der udsat plankton, bunddyr og sediment (med hvileæg og cyster) fra Østerild Fjord, Lim-
fjorden, Lund Fjord og Midtsø – altså søer, som dækker saltspektret i forsøgene. For at opnå en moderat lav
fiskeprædation blev der tilsat 1 hundestejle til hver indhegning. Efter en måneds inkubation blev der insamlet
prøver af plankton og vandkemi ugentligt og i efteråret med større mellemrum frem til forsøgsstop i februar 2000.

Forsøgene i indhegningerne blev suppleret med en række græsningsforsøg, hvor dyreplanktonets mulighed for
at begrænse mængden af planteplankton blev undersøgt under forskellige forhold (Christensen, 2000; Peder-
sen, 2000). Disse forsøg blev gennemført dels på vand udtaget fra indhegningerne og dels på vand udtaget fra
12 af søerne i De Østlige Vejler.

2000
I 2000 blev der anvendt samme forsøgsdesign, men her blev indhegningerne designet med forskellig vanddybde
ved hjælp af en flydeanordning. Vanddybderne i indhegningerne varierede mellem 0,2 og 1,0 m og indeholdt
således mellem 100 og 1000 l vand. Forud for forsøgene blev indhegningerne fyldt med 10-30 cm
sand/sediment. Ligesom i 1999 blev indhegningerne fra startet inkuberet med prøver fra andre søer med for-
skellig salinitet.

I 2000 blev der i yderligere 24 indhegninger også gennemført forsøg med henblik på at belyse fiskenes kontrol-
lerende rolle (Stenholm Jacobsen, 2001; Borch Hansen, under udarbejdelse). Forsøgene blev gennemført i
indhegninger af samme type som i 1999 ved hhv. lav salinitet (0,5 l) og høj salinitet (12 l). Alle forsøgsind-
hegninger blev tilsat N og P i høj koncentration (som højeste i niveau i 1999), så planteplankton ikke var be-
grænset af næringsstoffer. Til indhegningerne blev der så tilsat trepigget hundestejle i forskelligt antal (0, 1, 2, 4,
8, 16) – alle hanner for at undgå opformering. Hundestejlerne blev hentet ved centralslusen i Vejlerne, og der
blev indsamlet prøver som i 1999.
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kvælstof. Dette underbygger, at det er forskelle i græsning fra
dyreplankton, som betinger ændringer i klorofyl, hvilket også
bekræftes af græsningsforsøgene (se nedenfor). Som et resultat
var indhegninger med lav salinitet helt klarvandede, mens ind-
hegninger med saliniteter på 12-16 ‰ alle var meget uklare.

Mønsteret om vinteren var nogenlunde som om sommeren. Men
faktisk var klorofyl a større om vinteren ved alle saliniteter, hvilket
til dels skyldes et højere næringsstofniveau, men dette er ikke den
eneste forklaring, da klorofyl a pr. enhed af fosfor og kvælstof også
var højere. Dette understreger, at søerne, som det jo også er kendt
fra Lund Fjord, godt kan have høje planteplanktonkoncentrationer
om vinteren, hvis næringsstofniveauet er højt og dyreplankton-
græsningen lille.
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8.2 Indhegningsforsøg i 2000

Forsøgene i 2000 blev gennemført med fokus på vandstandens be-
tydning, idet indhegningerne blev etableret med forskellig vanddyb-
de (mellem 0,10 og 0,98 m).

Forsøgene i 2000 understregede de resultater, der blev set i 1999. Ved
den lave salinitet (2 ‰) var vandet klart med ringe forekomst af
planteplankton og med et lavt indhold af klorofyl gennem hele sæso-
nen (Fig. 8.3, venstre del). Der var ingen effekt af øget næringsstoftil-
sætning, hvilket kraftigt indikerer, at den lave mængde af plante-
plankton blev styret af dyreplanktonets græsning. Ved den høje sali-
nitet (12 ‰) var der til gengæld meget høje koncentrationer af kloro-
fyl og endnu højere koncentrationer ved tilsætning af næringsstoffer
(Fig. 8.3, højre del). I disse indhegninger var forekomsten af det større
dyreplankton meget lav og kunne ikke kontrollere mængden af
planteplankton.

Figur 8.2 Sommer- og vin-
tergennemsnit i koncentra-
ationer af forskellige næ-
ringsstoffer, planteplank-
tonmængden målt som klo-
rofyl a og forholdet mellem
klorofyl a og næringsstoffer
i indhegninger med forskel-
lig salinitet. Middel og stan-
dard error er vist.
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Figur 8.4 Indholdet af klo-
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ved henholdsvis 2 og 12 ‰
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Figur 8.5 Antallet af dyre-
plankton (cladoceer, vand-
lopper og hjuldyr) i de 48
indhegninger med forskellig
vanddybde ved henholdsvis
2 og 12 ‰ og lav/høj til-
førsel af kvælstof og fosfor.
Baseret på to prøvetag-
ningsdatoer (10. juli og 7.
august). Nulværdier er ikke
vist. Bemærk forskellige
skalaer.
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Vanddybdens betydning for indholdet af klorofyl er vist i Figur
8.4. Der ses samme forskel mellem lav og høj salinitet som vist i
Figur 8.4, idet niveauet ved 12 ‰ ofte ligger 10 gange højere end
ved 2 ‰. Derimod synes der ikke at være nogen klar effekt af
forskellig vanddybde ved hverken lav/høj salinitet eller lav/høj
næringsstoftilførsel. Ved 12 ‰ er der måske en tendens til højere
klorofylindhold ved de laveste vanddybder, men denne tendens
styres af nogle få indhegninger/datoer med højt indhold af kloro-
fyl.

Den forskellige forekomst af dyreplankton i indhegningerne ved
henholdsvis lav og høj salinitet er illustreret i Figur 8.5. Ved 2 ‰
er der rig forekomst af cladoceer (Daphnia magna, Daphnia spp.,
Chydorus sphaericus m.fl.) og vandlopper (Eucyclops, Cyclops, m.fl.
og nogle hjuldyr (Brachionus plicatilis, Notholca aclabis, Keratella
quadrata m.fl.). Ved 12 ‰ findes til gengæld stort set ingen clado-
ceer og copepoder, mens hjuldyrene her findes i stort antal, især
ved den højeste næringsstoftilførsel. Dyreplanktonet synes lige-
ledes kun i ringe grad at reagere på forskellig vanddybde. Der er
dog en tendens til, at copepoderne ved 2 ‰ især findes i de dybe-
ste indhegninger.

8.3 Dyreplanktonets betydning i 12 søer i Vejlerne

I sommeren 1999 gennemførtes to 4-dages græsningsforsøg med
vand fra en række af de lavvandede søer i Vejlerne (se også Chri-
stensen, 2000 og Pedersen, 2000) (se Boks 8.2). Det ene forsøg var
med søvand fra 12 større søer med forskellig salinitet. Her blev
dyreplankton fjernet fra halvdelen af prøveflaskerne med det
formål at vurdere dyreplanktons græsningseffekt. Det andet for-
søg var med søvand fra 6 større søer, hvor ekstra næring i form af
kvælstof og fosfor blev tilsat ved start af forsøget for at vurdere
betydningen af næringsstoffer for dyreplanktons græsning (se
Boks 8.2).

Forsøget med vand fra de 12 større søer (Fig. 8.6) viste, at dyre-
planktonet ikke var i stand til at regulere mængden af planteplank-
ton. Biomassen var den samme, uanset om dyreplankton var til stede
eller ej. I overensstemmelse hermed var forholdet mellem biomassen
af dyreplankton og planteplankton, med undtagelse af Kogleakssøen,
gennemgående langt under 1, hvilket er lavt i forhold til tilsvarende
ferskvandssøer. Med undtagelse af Kogleakssøen var dyreplankto-

Boks 8.2: Bestemmelse af dyreplanktongræsning

Til begge forsøg blev der med en søjlevandhenter fra hver sø hentet 30 liter vand, der blev blandet i en balje. Herfra 
blev vand til forsøg udtaget under omrøring. Forøgelsen af næringsniveauet i det ene forsøg skete ved tilsætning af 
næringsstofferne til baljen med det blandede vand. Effekten af græsning blev for hver sø belyst ved 3 prøver fikseret 
ved forsøgsstart samt 4 prøver med dyreplankton og 4 prøver uden dyreplankton (<50 µm), der blev inkuberet i 4 
dage på en forsøgsopstilling i Kogleakssøen i Vejlerne. Alle prøver havde et vandvolumen på 2,4 liter, som svarede til 
flaskernes volumen. I alt 6 forsøgsopstillinger var opstillet ved en vanddybde på 80 cm, og flaskerne blev inkuberet i 
en dybde midt mellem søens vandoverflade og bunden. Vandets temperatur (17–20oC) og salinitet (0,3–17, 4 ‰) blev 
målt, og vandprøver til efterfølgende analyse af fosfor- og kvælstofindhold blev udtaget. Ved forsøgets afslutning blev 
der fra alle flasker frafiltreret dyreplankton (via 50 µm filter) fra 2 liter vand. Endvidere blev der udtaget 50 ml vand til 
kvantificering af planteplankton og mellem 10-300 ml vand til klorofyl a-bestemmelse som mål for biomassen af 
planteplankton.



60

nets biomasse domineret af hjuldyr og calanoide vandlopper (Eury-
temora affinis, Acartia sp.) (Fig. 8.7).

Med det lave græsningstryk på planteplankton er det forventeligt,
at næringsstofniveauet er afgørende for væksten af planteplank-
ton. Det bekræftes af forsøgene med vand fra 6 søer, hvor der til
nogle af flaskerne blev tilsat ekstra næring. Forsøget viste, at dyre-
plankton heller ikke her var i stand til at regulere mængden af
planteplankton (Fig. 8.8). Tilvæksten af planteplankton var gene-
relt meget lav over forsøgsperioden. Ved den ekstra næringstil-
sætning blev biomassen af planteplankton (klorofyl a) imidlertid
forøget markant i alle søer, uanset om dyreplankton var til stede
eller ej. Planteplankton i de 6 Vejler var derfor i højere grad regu-
leret af de tilgængelige næringsstoffer end af græsning fra dyre-
plankton.

Figur 8.6 Biomasse af plan-
teplankton angivet som
klorofyl a i vandet fra 12
søer i Vejlerne. Søerne er
angivet efter stigende sa-
linitet (‰). Der er tre søjler
for hver sø, hvilket hhv. er
startværdi, værdi efter 4
dages forsøg med dyre-
plankton og værdi efter 4
dages forsøg uden dyre-
plankton. Dyreplankton er
filtreret fra ved start af
forsøg.
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Figur 8.7 Totalbiomasse og
biomassefordeling af dyre-
plankton i vandet fra 12 søer
i Vejlerne. Søerne er angivet
efter stigende salinitet. Dy-
replanktonet er inddelt i
grupperne: cladoceer, cyclo-
poide vandlopper, calanoide
vandlopper og hjuldyr. Des-
uden er vist forholdet mel-
lem dyreplankton- og plan-
teplanktonbiomasse i vandet
fra de 12 søer i Vejlerne
(nederst).

Figur 8.8 Biomasse af plante-
plankton angivet som kloro-
fyl a i vandet fra 6 søer i
Vejlerne. Søerne er angivet
efter stigende totalfosfor-ni-
veau (TP). De tre venstresøj-
ler for hver sø er hhv. start-
værdi, værdi efter 4 dages
forsøg med dyreplankton og
værdi efter 4 dages forsøg
uden dyreplankton. Dyre-
plankton er filtreret fra ved
start af forsøg. De tre højre-
søjler er hhv. startværdi og
slutværdier efter 4-dages
forsøg med og uden dyre-
plankton, hvor ekstra næ-
ring blev tilsat ved start af
forsøg.
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Alt i alt bekræfter resultaterne således hypotesen om, at der er et lavt
græsningstryk fra dyreplankton på planteplankton i lavvandede, næ-
ringsrige brakvandssøer. Mængden af planteplankton er derfor især
styret af næringsstoffer, hvorfor en effektfuld opskrift på generelt
mere klarvandede søer i Vejlerne er en formindskelse af næringsstof-
tilførslen til søerne.
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9 Palæolimnologiske undersøgelser

Ved at undersøge rester af planter og dyr, der gennem tiden er bund-
fældet i søerne, og som herved ligger bevaret i kronologisk række-
følge i søbunden, er det muligt at vurdere tilstanden tilbage i tiden.
Sammenholdes resterne i forskellige dybder af sedimentet med en
datering, kan der gives en beskrivelse af søernes udvikling. I tid-
ligere tørlagte søer som Vejlerne er det endvidere også ofte muligt at
fastlægge forskellige fixpunkter tilbage i tiden. Principperne bag de
palæolimnologiske metoder er gennemgået i Boks 9.1.

9.1 Undersøgelser af overfladesediment i 44 søer

Med henblik på at kunne bestemme salinitet, fosfor og mængden af
planter og fisk tilbage i tiden ud fra biologiske rester i sedimentet
(metode, se Boks 9.2) er der foretaget en analyse af overfladesedi-
mentet i 44 brakvandssøer dækkende en salinitetsgradient fra 0,2 til
17,4 ‰ med en median på 1,1 ‰. Totalfosfor varierede fra 0,03 – 0,46
mg/l med en median på 0,074 mg/l. Totalkvælstof varierede 0,85
mg/l – 4,3 mg/l med en median på 1,80 mg/l.

Der har kunnet opstilles en særdeles god transferfunktion for salinitet
på grundlag af rester kiselager (Fig. 9.1). Korrelationen mellem kisel-
algeberegninger og observeret salinitet er høj (r2 = 0,9), hvorfor sali-
niteten tilbage i tiden må antages at være godt bestemt ud fra kiselal-
gerne.

Boks 9.1: Palæolimnologiske metoder

Især gennem de sidste årtier er det palæolimnologiske felt blevet styrket markant ved udvikling af nøjagtige 
dateringsteknikker (210Pb, 137Cs) samt udvikling af numeriske multivariate metoder (kalibreringsdatasæt, transfer 
funktioner etc.) (Birks, 1998; Battarbee, 1999). Implementering af de nye kvantitative teknikker i en lang række fersk-
vandssøer har bidraget til øget forståelse af de biologiske samspil samt til fastlæggelse af udviklingsforløb i relation til 
eksempelvis eutrofiering og forsuring.

Et af grundprincipperne i den kvantitative palæolimnologi er anvendelse af biologiske fossiler som indikatorer 
(proxies) for historiske niveauer af variable, som ikke længere er mulige at måle direkte i sedimentet, eksempelvis pH, 
fosfor og temperatur. Blandt de hyppigst anvendte biologiske rester er kiselalger, chironomider og cladoceer. 
Kiselalger benyttes til at estimere især pH (Birks et al., 1990; Dixit et al., 1993), totalfosfor (Hall & Smol, 1992; Fritz et 
al., 1993; Anderson et al., 1993; Bennion et al., 1996), salinitet (Fritz et al., 1991; Reed, 1998) og i mindre grad DOC 
og aluminium (Kingston et al., 1992). Fossile rester af chironomider anvendes som proxies for især temperatur 
(Olander et al., 1997; Walker et al., 1997), ilt (Hofmann, 1988) og i mindre udstrækning til rekonstruktion af 
fiskeprædation, klorofyl a samt totalfosfor (Brodersen & Lindegaard, 1999).

Fossile fragmenter af cladoceer har vist sig egnede til at rekonstruere den historiske udvikling af planktivore fisk 
(Jeppesen et al., 1996; Jeppesen et al., 2001), dækningsgrad af undervandsplanter (Jeppesen et al., upubl.), 
totalfosfor (Brodersen et al., 1998) og vandstandsniveauer (Hofmann, 1998; Korhola et al., 2000). Den seneste 
årrække er der blevet udført en række multi-proxy studier, der sammenholder historiske udviklingstendenser for 
kiselalger, cladoceer, chironomider, chrysofyter og pigmenter (Whitehead et al., 1989; Charles et al., 1990; Lotter et 
al., 1998; Barber et al., 1999; Pienitz et al., 2000). Styrken ved multi-proxy metoden er, at den muliggør en sammen-
ligning og derved en be- eller afkræftelse af en estimeret udviklingstendens med en eller flere uafhængige proxies.
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I alt 44 overfladeprøver er analyseret for rester af cladoceer og fora-
miniferer. Resultaterne tyder på, at artsdiversiteten af cladoceer faldt
med stigende salinitet og TP (Fig. 9.2 og 9.3). Resultaterne tyder på, at
Bosmina longirostris, Alona rectangula/guttata, Oxyurella tenuicaudis og
Chydorus sphaericus har en større salt- og fosfortolerance end de øvri-
ge identificerede grupper. I de otte søer i Bygholm Vejle og ved Krap-
diget forekom Daphnia primært ved relativt høje dækningsgrader af un-
dervandsplanter (> 63 %). Derimod fandtes ingen cladoceer i den mest
salte Østsø. De plantetilknyttede taxa bestod af Acroperus harpae, Oxyurella
tenuicaudis, Eurycercus lamellatus og Simocephalus spp.
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Figur 9.3 Absolut forekomst af Cladocera taxa (antal pr. g vådvægt sediment) i overfladesedimenter fra 44
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Figur 9.2 Absolut forekomst af Cladocera taxa (antal pr. g vådvægt sediment) i overfladesedimenter fra 44
brakvandssøer rangeret efter koncentration af totalfosfor (koncentration, mg/l, angivet i parentes efter sønavn).
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Tendensen mod lav artsrigsom ved høj salinitet stemmer overens
med studier fra både brakvandssøer og saline søer (Williams et al.,
1990; Irvine et al., 1990; Frey, 1993; Jeppesen et al., 1994). Ligeledes har
observationer fra brakvandssøer samt et stort antal saline søer vist, at
B. longirostris, C. sphaericus, O. tenuicaudis og A. rectangula er blandt de
få arter af cladoceer, som kan eksistere ved relativt høje saliniteter.

9.2 Kiselalger og salinitet i Han Vejle, Glombak og
Lund Fjord

Kiselalgerne er i de grafiske fremstillinger opdelt i bundformer, for-
mer, som lever på overflader af planter (epifytiske), former, som lever
frit i vandet (pelagiske), og andre former, som ikke har kunnet henfø-
res til en gruppe (Fig. 9.4). Desuden er de inddelt i forskellige saltka-
tegorier baseret på kalibreringsdatasættet. Endelig er de rekonstrue-
rede værdier af salinitet angivet.

I Han Vejle har der kun været observeret små ændringer i sammen-
sætningen af kiselalger efter søens dannelse. Kiselalgerne har hele
tiden været domineret af epifytiske former og bundformer, mens de
pelagiske arter kun har haft ringe betydning. Kiselalgerne domineres
også af former med saltpræference under 1,8 ‰. I de seneste år synes
arter med en saltpræference på < 0,5 ‰ at have fået lidt større betyd-
ning, og den rekonstruerede salinitet falder. Desuden øges andelen af
pelagiske former en smule. Den generelle dominans af epifytiske
former peger på, at Han Vejle gennem hele perioden har haft en be-
tydeligt vækst af undervandsplanter.

For Glombak tegner der sig et lidt andet billede. Efter søens dannelse
skete kun et langsomt fald i saliniteten, med et minimum omkring
1920. Indtil da var arter med en saltpræference på 9-18 ‰ hyppigt
forekommende, dog dominerede arter med en præference på 1,8-5 ‰
og 5-9 ‰. I perioden med faldende salinitet øgedes andelen af bund-
former, mens de pelagiske arter var vigende. Dette tyder på en afta-
gende vandstand, hvilket stemmer godt overens med afvandingen i
årene efter søens dannelse. Siden slutningen af 1920’erne har epifyti-
ske former domineret. Fra omkring 1940 har de pelagiske arter haft
stigende betydning, hvilket tyder på en gradvis eutrofiering af søen.
Sammenlignet med Han Vejle har de pelagiske arter haft større be-
tydning i Glombak. Saliniteten synes også at være stigende især efter
den nye centralsluses etablering i 1965, afløst af et mindre fald i de
seneste år efter reparation af Krap-diget og vandstandshævningen i
Bygholm Vejle Nord.

Boks 9.2: Kalibreringssæt og transferfunktioner

Udvikling af metoder til at rekonstruere den trofiske struktur i brakvandssøer fordrer en kombination af et kalibrerings-
sæt og transferfunktioner. Kalibreringsdatasættet omfatter 44 brakvandssøer, som blev udvalgt, så de tilsammen spæn-
der over en betydelig gradient af abiologiske (salinitet, totalfosfor m.fl.) og biologiske variable (planktivore fisk, under-
vandsplanter m.v.).

Prøverne blev indsamlet i sommeren og efteråret 1999. For hver af de 44 søer blev der fra det dybeste sted udtaget 5 
overfladesedimentprøver (0-1 cm) med en Kajak-henter (diameter 5,2 cm). De 5 overfladeprøver blev efterfølgende puljet. 
Før sedimentprøvetagningen blev salinitet målt direkte i felten, og vandprøver blev udtaget til bestemmelse af total-
fosfor og totalkvælstof.
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I Lund Fjord var det organiske lag oven på den marine bund meget
lille (6-7 cm). Kiselalgerne domineredes af epifytiske former og arter
med en saltpræference på <0,5 ‰. Det har desværre ikke været mu-
ligt at finde områder, som både har været permanent vanddækkede i
hele søens historie, og som også har virket som akkumulationsbund
for organisk stof. Det er derfor ikke muligt at udtale sig om udviklin-
gen i denne sø siden dens dannelse.

Figur 9.4 Ændringer i sam-
mensætningen af forskellige
former af kiselalger opdelt
efter præference af sub-
strattyper og salinitet i
sedimentet i Glombak, Han
Vejle og Lund Fjord. For
nogle dybder er summen
ikke 100 %. Det skyldes, at
en del af kiselalgerne her
ikke har kunnet henføres til
en af de tre kategorier, da
deres præference er ukendt.
Desuden er vist den rekon-
struerede salinitet baseret på
den opstillede transferfunk-
tion mellem kiselalger og
salinitet (Fig. 9.1) samt se-
dimentets alder. Han Vejle
blev først adskilt fra Lund
Fjord i forbindelse med jern-
banedæmningen, der blev
anlagt i 1903. De steder,
hvor den samlede procent i
det venstre panel af grafen
er mindre end 100, har nogle
af arterne ikke kunnet
bestemmes, fordi kiselal-
gerne var dårligt bevarede.
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9.3 Rester af cladoceer og foraminiferer

I både Han Vejle og Glombak indikerer et brat dominansskifte fra
foraminiferer til cladoceer en ændring fra et marint miljø til et brak-
vandsmiljø ved begyndelsen af det 20. århundrede, hvilket stemmer
overens med tidspunktet for søernes dannelse (Fig. 9.5).

Men herefter viser de to søer et lidt forskelligt udviklingsforløb. Efter
dannelsen optrådte især saltpionerer i Glombak, f.eks. Chydorus spha-
ericus, hvilket stemmer godt med rekonstruktionen af salinitet, der
viser et gradvist fald frem til omkring 1920. Herefter optrådte mere
ferske arter og især plantetilknyttede arter i høje tætheder. Det tyder
på høj tæthed af undervandsplanter. Men fra midten af 1960’erne
skete en brat ændring af tilstanden. Hovedparten af de plantetil-
knyttede arter forsvandt næsten helt, og Alona arter, som både kan
findes på planternes overflade og sedimentet, blev dominerende.
Desuden optræder den sedimenttilknyttede Monospilus i denne zone.
Der er derfor ingen tvivl om, at planterne er gået markant tilbage.
Søen er blevet mere næringsrig, hvilket understøttes af, at pelagiske
kiselalgers betydning øgedes (Fig. 9.4). En høj koncentration af Bos-
mina, lige før planterne forsvandt, tyder på øget prædationstryk fra
fisk, hvilket måske kan have medvirket til skiftet, der er sammenfal-
dende med vandstandssænkningen efter den nye centralsluses etab-
lering.

I Han Vejle etableredes de ferske arter allerede fra starten i overens-
stemmelse med en lav salinitet (Fig. 9.4). I årene efter søens dannelse
skete en markant stigning i mængden af rester af plantetilknyttede
cladoceer. I modsætning til Glombak optræder de plantetilknyttede
arter helt frem til i dag, selv om deres andel er aftagende, og Chydorus
sphaericus øges i betydning. Begge dele tyder på øget eutrofiering i de
seneste 20-30 år.

En hyppig forekomst af store cladoceer antyder, at prædationstrykket
på cladoceer har været relativt lavt, og at Han Vejle dermed også har
været overvejende klarvandet gennem hovedparten af det 20. år-
hundrede. Igennem 1980’erne skete dog en mindre stigning i præda-
tionstrykket indikeret ved en reduktion i antallet af Ctenodaphnia.
Prædationstrykket faldt efterfølgende gennem 1990’erne, hvilket må-
ske kan tilskrives en større vanddybde efter 1994 (se Kapitel 5).

Sedimentanalyserne peger således på, at Glombak har ændret sig fra
en sø rig på undervandsplanter og med væsentlig saltpåvirkning af
cladoceersamfundet til en næringsrig sø med færre bundplanter og
formentligt mere uklart vand. Den øgede eutrofiering tilskrives øget
ekstern belastning fra de omkringliggende dyrkede marker.
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Omvendt har den mere isolerede Han Vejle været rig på bundplanter
igennem hele perioden. Søen har været klarvandet i det meste af pe-
rioden. Dog antyder svingninger i prædationstrykket på dyreplank-
ton, at søen har været følsom over for næringsstoftilførsel via afløbet
forud for vandstandshævningen i 1990’erne. Skiftene i cladoceersam-
fundet følger i høj grad ændringer i vandstandene, betinget af de re-
guleringer, der er foretaget ved installering af en ny og mere effektiv
centralsluse i Vejlerne i 1965 og ved hævning af vandstandsniveauet i
Han Vejle i 1994.
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I kernerne fra Lund Fjord (Fig. 9.6), Selbjerg Vejle (Fig. 9.7) og Vekse-
lererens Hul (Fig. 9.8) var udbredelsen af fossile cladoceer begrænset
til de øverste 10-30 cm. Forudsat at brakvandssøernes udviklingspe-
riode som i Han Vejle og Glombak kan afspejles ved en forekomst af
fossile rester af cladoceer, svarede den gennemsnitlige sedimenta-
tionsrate for de tre søer til 0,08 cm pr. år for de seneste 130 år. Til
sammenligning var den gennemsnitlige sedimentationsrate i Glom-
bak 0,55 cm pr. år og i Han Vejle 0,87 cm pr. år. Yderligere var tids-
opløseligheden for den radioaktive datering af kernen fra Lund Fjord
ikke god. Der er derfor en vis risiko for, at lagdelingen ikke er kro-
nologisk, og derfor skal resultaterne tages med et vist forbehold. Re-
sultaterne synes dog at følge mønsteret fra Han Vejle og Glombak,
med en del plantetilknyttede arter og høje koncentrationer et stykke
tid efter dannelsen af søerne, som i sedimentet kan identificeres ved
nedgangen i foraminiferer. Herefter aftager flere af de plantetilknyt-
tede arter som f.eks. den prædationsfølsomme Eurycercus lamellatus,
hvilket tyder på øget eutrofiering og øget fiskeprædation.
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9.4 Rester af større dyr og planter

I Glombak og Han Vejle er der foretaget bestemmelse af antallet af
rester af dyr og planter (kaldet makrofossiler) (Fig. 9.9-9.10). Analy-
serne er gennemført på separate søjler og er ikke daterede, hvorfor en
direkte sammenligning med kiselalger og cladoceer ikke er mulig.
Men udviklingsforløbet kan beskrives, og overgangszonen mellem
den marine og brakke tilstand kan direkte sammenlignes, fordi der er
foretaget analyser af foraminiferer (Ammonia beccarrii og Elphidium
spp.) på begge kerner (sml. Fig. 9.5 og 9.9 og 9.10). Mens overgangs-
zonen i de to søjler ligger næsten i samme dybde i de to kerner fra
Glombak (52 og 62 cm), er der stor forskel i kernerne fra Han Vejle,
hvor den er i 23 cm’s dybde i makrofossilkernen og 35-40 cm’s dybde
i den daterede kerne, som har været benyttet til analyse af kiselalger
og cladoceer. Det tilskrives forskellig sedimentation på prøvetag-
ningsstationerne. Det var vanskeligt at finde en god akkumulations-
bund i Han Vejle, hvorfor søjlen er taget i to forskellige områder i den
nordvestlige ende af søen.

I Glombak er makrofossilerne i den nederste del af kernen (>60 cm)
helt domineret af marine arter såsom foraminiferer, muslinger (f.eks.
Mytilus) og børsteorme (Nereis). I 50-60 cm's dybde sker der et skift til
arter, som karakteriserer brakvand. Det drejer sig om ålegræs (Zoste-
ra), kransnålalgen Tolypella, stor vandkrans (Zannichellia major), der
foretrækker en salinitet på 12-15 ‰ (Moeslund et al. 1990), og børste-
bladet vandaks (Potamogeton pectinatus). Brakvandsarterne forsvinder
omkring 50 cm, og vegetationen af undervandsplanter domineres
herefter af forskellige arter af kransnålalger (Chara) og vandmosser
(Amblystegiaceae).

De første ferske arter af mosdyr (Plumatella) dukker op omkring 55
cm. Fra ca. 50 cm til ca. 30 cm er der særdeles mange planterester og
også mange hovedkapsler af dansemyggelarver (Chironomidae, be-
mærk skalaen), hvilket stemmer godt med analyserne af cladoceer,
der også peger på stor plantetæthed i den første periode efter søernes
dannelse. Der findes også en del biller (Coleoptera) i denne periode. I
begyndelsen af denne fase er der mange rester af rørskovsplanter i
lagene (i ca. 50 cm's dybde). Dette stemmer godt overens med, at rør-
skoven efter søernes dannelse og afvandingen bredte sig i søerne,
inden afvandingen blev opgivet, og vandstanden igen blev forøget. I
den øverste del af kernen er der færre hovedkapsler af dansemygge-
larver, og rester af undervandsplanter begrænser sig til oosporer af
kransnålalger og fåtallige rester af vandmosser, hvilket stemmer fint
med, at analyserne af cladoceer peger på aftagende plantetæthed i
perioden (Fig. 9.5), og det aktuelle plantesamfund, som helt domine-
res af kransnålalger (Fig. 5.3).
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Figur 9.9 Øverst: Rester af forskellige undervandsplanter i sedimentet i Glombak. Bemærk, at analyserne
af disse rester er foretaget på en anden kerne end kiselalger og cladoceer, hvorfor dybderne ikke helt kan
sammenlignes (se tekst). Nederst: Rester af en række invertebrater og planter i sedimentet i Glombak for-
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stamme fra både ferskvand og land.
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I Han Vejle er der et brat skifte i 23 cm’s dybde. Under denne dybde
dominerer marine invertebrater helt, og havgræs (Ruppia) og ålegræs
er de dominerende plantearter. Over denne grænse dominerer ferske
og brakke arter. Ligesom for Glombak optræder kransnålalgen Toly-
pella og mosdyr i overgangszonen mellem det marine og fer-
ske/brakke. Kransnålalger af slægten Chara er dominerende i den
øvre del af kernen, mens børstebladet vandaks ikke forekommer i det
antal, som man skulle forvente ud fra deres aktuelle udbredelse i sø-
en (Fig. 4.3), hvilket måske kan tilskrives, at resterne lettere end
kransnålalgers oosporer ødelægges i et system som Han Vejle.
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Figur 9.10 Øverst: Rester af forskellige undervandsplanter i sedimentet i Han Vejle. Bemærk, at analyserne
af disse rester er foretaget på en anden kerne end kiselalger og cladoceer, hvorfor dybderne ikke helt kan
sammenlignes (se tekst). Nederst: Rester af en række invertebrater og planter i sedimentet i Han Vejle
fordelt på marine invertebrater, ferske invertebrater, rørskovsplanter og rester af planter og dyr, som kan
stamme fra både ferskvand og land.
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9.5 Samlet vurdering

De palæoøkologiske undersøgelser har givet et detaljeret billede af
den historiske udvikling i forskellige økosystemvariable i nogle af
søerne i de Vestlige Vejler (Glombak, Han Vejle), mens udviklingshi-
storien i flere af de øvrige søer giver et mindre detaljeret billede på
grund af en lavere ophobning af organiske stof. Den ringe ophobning
tilskrives stor omsætning af organisk stof betinget af en betydelig
resuspension (stor flade, lille dybde og tæt på havet).

Analyserne af resterne fra alle kerner tyder på en betydelig udvikling
af undervandsvegetation i årene efter søernes dannelse og en høj tæt-
hed af invertebrater, både små krebsdyr (Cladoceer) og større inver-
tebrater som dansemyg, biller mv. I den første fase dominerer saltto-
lerante arter, som efterfølgende afløses af fersk- og brakvandsarter i
takt med aftagende salinitet (bedømt ud fra rester af kiselalger). Her-
efter følger de et forskelligt udviklingsforløb. I Lund Fjord, Selbjerg
Vejle og Glombak og til dels også Halds Hul aftager resterne af plan-
ter og/eller plantetilknyttede invertebrater, hvilket tilskrives øget
eutrofiering og vandstandsændringer. I Han Vejle sker der også en
reduktion. Den er dog er langt mindre end i de øvrige søer, hvilket
stemmer med, at denne sø, efter den blev afsnøret fra Lund Fjord i
1903, kun i korte perioder har fået tilført næringsrigt vand fra kanal-
systemet. Også den seneste vandstandstandregulering i 1990’erne,
som har ført til højere vandstand og mere ferske betingelser i Han
Vejle og Glombak, kan aflæses i sedimentet.
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10 Muligheder for forbedret
miljøtilstand i De Østlige Vejler

10.1 Konklusioner baseret på eksperimenter og
søernes hidtidige udvikling

Græsningsforsøgene i de 12 søer viste entydigt, at dyreplanktonet
ikke havde nogen væsentlig kontrollerende virkning på plante-
planktonet. Forsøgene i indhegninger viser dog, at hvis prædati-
onstrykket fra fisk er lavt, kan der skabes et betydeligt græsningstryk
på planteplankton ved saliniteter under 6-8 ‰, mens græsningstryk-
ket var lavt i alle indhegninger med saliniteter på 12-16 ‰. De opføl-
gende forsøg ved forskellige fisketætheder viste et brat skift ved 4
hundestejler pr. indhegning (ca. 4 pr. m2). Hvis antallet af fisk var
lavere end 4, var dyreplanktonet domineret af store former, og kloro-
fyl a var følgelig lavt, men små dyreplanktonformer dominerede ved
højere fisketætheder, og klorofyl var højt. Og som ved det første for-
søg var klorofyl generelt høj ved høj salinitet uanset fisketæthed. I
teorien kan de uklare søer i Vejlerne således blive klarvandede, hvis
både salinitet og fisketæthed er lav. I praksis vil man dog kun kunne
opnå en lav tæthed af dyreplanktonædende fisk, hvis næringsstofni-
veauet er lavt, som i Han Vejle. Eksperimenterne viste altså, at der vil
kunne opnås den største virkning på vandets klarhed, hvis en næ-
ringsstofreduktion kombineres med tiltag, der sikrer en lav salinitet.

Resultaterne af disse forsøg stemmer godt med den faktiske udvik-
ling i Selbjeg Vejle og Glombak, hvor biomassen af planteplankton på
trods af en stigning i næringsstoftilførslen er faldet fra 1995 til 2000,
formentlig som et resultat af vandstandshævningen i Bygholm Nord,
der har øget ferskvandsafstrømningen til de to søer. Dette kombine-
ret med det faktum, at 2000 var et relativt vådt år med høj afstrøm-
ning, bevirkede et fald i saliniteten fra 1,8 til 0,3l i Selbjerg Vejle og
fra 5,4 til 0,6 l i Glombak. Samtidig faldt biomassen af planteplank-
ton målt som klorofyl a fra 116 til 43 µg/l i Selberg Vejle og fra 68 til
54 µg/l i Glombak.

De palæolimnologiske undersøgelser i Han Vejle viste en markant
forbedring af tilstanden i de seneste år, hvor vandstanden er forøget.
Stigningen i antallet af Ctenodaphnia (store arter af Daphnia) peger på
et mindsket prædationstryk fra fisk. Høj vandstand betyder mindsket
risiko for fiskedød under is, hvor især rovfiskene er følsomme over
for lave iltkoncentrationer. Bedre overlevelse af rovfisk øger kontrol-
len på de planktivore fisk, og dermed bedres græsningskontrollen på
planteplanktonet. Højere vandstand vil også i sig selv forbedre over-
levelsen af dafnier, fordi prædationstrykket fra fisk generelt aftager
med stigende vanddybde i søer (Jeppesen et al., 1997).

Endelig betyder en højere vandstand mindsket risiko for ophvirvling
af bundmateriale (resuspension), som forringer sigtbarheden i vandet
og mindsker frigivelsen af næringsstoffer. Målinger fra andre lav-
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vandede søer i Vestjylland har vist, at koncentrationen af suspenderet
stof, totalfosfor og andre partikelbundne stoffer i løbet af få timer kan
mangedobles i forbindelse med øget vindstyrke. Der er derfor ingen
tvivl om, at en høj vandstand vil have gavnlig virkning på miljøtil-
standen i Vejlerne.

Lund Fjord er i dag i en særlig dårlig miljøtilstand med en meget
høj biomasse af planteplankton, lav sigtdybde og dominans af små
planktivore fisk. Set isoleret vil Lund Fjords tilstand bedst kunne
forbedres ved at begrænse næringsstoftilførslen fra oplandet.
Etableringen af opstemningen vurderes at have været til gavn for
Han Vejle, som nu forventes at være inde i en mere stabil, klar-
vandet tilstand. Set isoleret vil en høj vandstand i Bygholm Vejle
Nord og en afstrømning gennem Selbjerg Vejle være ideel for Sel-
bjerg Vejle og Glombak. Glombaks tilstand kan forventes yderlige-
re at kunne forbedres, hvis saltkoncentrationen falder til samme
niveau, som det der i dag er i Selbjerg Vejle. En højere vandstand
forventes også her at kunne have en gavnlig virkning på miljøtil-
standen.

En analyse af de fugletællinger, som foretages i Vejlerne, har været
uden for rammerne af denne rapport. Men der er ingen tvivl om, at
tætheden af vandfugle herved vil øges. Den høje fugletæthed i den
klarvandede Han Vejle og i Kogleakssøen er et illustrativt eksem-
pel herpå.

Anbefalingerne kan sammenfattes således,

• at saliniteten holdes relativt lav (< 2 ‰ og gerne < 0,5 ‰) og
vandstanden så høj, som det er muligt ud fra hensynet til fuglebe-
standen, lodsejere mv.

• at vandstanden holdes høj i Bygholm Vejle Nord, og at afstrøm-
ningen fra dette område fortsat ledes gennem Selbjerg Vejle og
Glombak.

Det må understreges, at disse vurderinger alene tager hensyn til et
ønske om en forbedret vandkvalitet i Vejlerne og øget biologisk di-
versitet set isoleret for den enkelte sø. Der skal ved en endelig vurde-
ring af indgreb tages hensyn til eventuelle alternative ønsker om at
bevare moderat saltholdige lokaliteter og den flora og fauna, som er
knyttet hertil.

10.2 Scenarieberegninger

Cowiconsult (2000) har gennemført en forundersøgelse for Skov- og
Naturstyrelsen af, hvordan effekterne af alternative scenarier for af-
strømning i området (Tabel 10.1) vil påvirke vandstand, afstrøm-
ningsforhold og næringsstoftilførsel. Sidstnævnte blev bestemt ved
overslagsbetragtninger ud fra kendskab til arealanvendelsen i oplan-
det til søerne. I dette afsnit har vi søgt at vurdere effekten af sådanne
tiltag på miljøtilstanden i søerne.
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Som det fremgår af de hidtidige kapitler, er der store forskelle i fersk-
og brakvandssøer respons på ændringer i næringsstoftilførslen. Det
er derfor nødvendigt at opstille nye relationer mellem næringsstoftil-
førsel og næringsstofkoncentration i søerne og for den resulterende
effekt på mængden af planteplankton i søerne. For ferskvandssøer er
der tidligere opstillet en relation mellem årsmiddelkoncentrationen af
totalfosfor i søvandet (Psø) og årsmiddelkoncentrationen (vandfø-
ringsvægtet) i tilløbsvandet (Pi) og årsgennemsnit af vandets op-
holdstid i søen (tw, enhed år):

Psø= Pi /(1+tw0.5) (1)

Anvendes denne relation på de aktuelle forhold i brakvandssøer ud
fra eksisterende belastningsopgørelse, fås gennemgående en væsent-
ligt højere Psø, end man skulle forvente ud fra relationen for fersk-
vandssøer (Fig. 10.1a). I stedet for en hældning på 1 beregnes en
hældning på 1,68.

Psø= 1,68 Pi /(1+tw0.5), n = 42, r2 = 0,26 (2)

Tabel 10.1 Scenarie-oversigt (CowiConsult, 2000).

Scenarienr. Overordnet beskrivelse

1.1 Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,2. Ny østlig skelkanal
med pumpestation og lavvandssluse.

1.2 Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,2. Lund Fjord afvandes
til Selbjerg Vejle/Glombak. Ny pumpestation og lavvandssluse i
Lund Fjord Kanal.

2.1 Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,4. Ny østlig skelkanal
med pumpestation og lavvandssluse.

2.2 Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,4. Lund Fjord afvandes
til Selbjerg Vejle/Glombak. Ny pumpestation og lavvandssluse i
Lund Fjord Kanal.

3.1 Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,6. Ny østlig skelkanal
med pumpestation og lavvandssluse.

3.2 Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,6. Lund Fjord afvandes
til Selbjerg Vejle/Glombak. Ny pumpestation og lavvandssluse i
Lund Fjord Kanal.

4 Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,3. Lund Fjord afvandes
til Glombak. Delvis ny østlig skelkanal samt ny pumpestation og
lavvandssluse i Lund Fjord Kanal.

5 Hævning af vandstand i Selbjerg Vejle til kote 0,1.

K1 (4+5) Hævning af vandstand i Glombak og Selbjerg Vejle til kote 0,0.

Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,3. Lund Fjord afvandes
til Glombak. Delvis ny østlig skelkanal samt ny pumpestation og
lavvandssluse i Lund Fjord Kanal. Hævning af vandstand i Selbjerg
Vejle til kote 0,1.

K2 (4+6) Hævning af vandstand i Lund Fjord til kote 0,3. Lund Fjord afvandes
til Glombak. Delvis ny østlig skelkanal samt ny pumpestation og
lavvandssluse i Lund Fjord Kanal. Hævning af vandstand i Glombak
og Selbjerg Vejle til kote 0,0.
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Datamaterialet er dog beskedent, og som det fremgår af figuren, er
der stor usikkerhed på bestemmelsen af denne faktor.

Mønsteret er dog ikke så forskelligt fra den øjeblikkelige situation i
danske ferskvandssøer, hvor fosforkoncentrationen på grund af fos-
forfrigivelse fra søbunden (intern belastning) er forhøjet, efter at den
eksterne fosfortilførsel er blevet reduceret i de seneste år. For fersk-
vandssøerne findes i øjeblikket en hældning på 1,61 (Fig. 10.1a).

Det er vanskeligt at vurdere, om den forhøjede værdi for brakvands-
søer helt eller delvist kan tilskrives intern belastning, da der til mange
af søerne, som indgår i analysen, også er sket et fald i fosfortilførslen i
de seneste år. En udeladelse af disse søer har ikke været mulig, da
datamaterialet i så fald ville blive alt for spinkelt. Vi har derfor valgt
at bruge både formel (1) og (2) i scenarieberegningerne.

I overensstemmelse med resultaterne fra eksperimenterne i Kog-
leakssøen er forholdet mellem årsmiddelkoncentrationen af klo-
rofyl (planteplanktonbiomassen) og totalfosfor højere i brak-
vandssøer end i ferskvandssøer (Fig. 10.1b), hvilket bl.a. kan til-
skrives det faktum, at søerne modsat de fleste ferskvandssøer er
vintergrønne. Dette skyldes både en ringe græsning fra dyre-
plankton (se kap. 2.1 og 8), og at de ofte er store, lavvandede og
vindeksponerede, hvilket betyder en relativt højere resuspension
af stof fra søbunden inklusive alger, og at ophvirvlet stof lettere

Figur 10.1a Sammenhængen
mellem observerede og
beregnede værdier for års-
middelkoncentrationen af
totalfosfor. Linierne angiver
relationen, som er gældende
for ferskvandsøer i ligevægt
(formel (1), se tekst) og for
danske søer, som de ser ud i
dag, hvor der er en høj fos-
forfrigivelse fra søbunden,
efter at den eksterne tilførsel
er reduceret (stiplet linie),
og endelig bedste fit (formel
(2), tynd ubrudt linie) på da-
ta fra en række brakvands-
søer (punkterne).
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Figur 10.1b Sammenhængen
mellem årsmiddelkoncen-
trationen af totalfosfor og
klorofyl i danske fersk-
vandssøer (stiplet linie) og
for en række brakvandssøer
(ubrudt linie) vist som
punkter. Som det fremgår,
er klorofyl pr. enhed af fos-
for højere i næringsrige
brakvandssøer end i tilsva-
rende ferskvandssøer. Det
fremgår også, at der er stor
usikkerhed på bestemmel-
sen af relationen fra brak-
vandssøer.
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holdes i suspension end i de dybere og mindre søer. Sammen-
hængen mellem årsmiddelkoncentrationen af totalfosfor og klo-
rofyl a for brakvandssøer er:

klorofyl (µg/l) = 0,33 Psø1.05, n = 32, r2 = 0.51 (3)

Også her er der stor usikkerhed på bestemmelsen.

Herefter kan sigtdybden beregnes ud fra mængden af klorofyl a
(chla, µg/l). Der er opstillet en relation på basis af data fra brak-
vandssøer med en middeldybde < 3 m. Sammenhængen mellem
årsmiddelkoncentrationen af klorofyl og sigtdybde er:

sigtdybde (m) = 5,05 chla-0.45, n = 46, r2 = 0,43 (4)

Resultaterne af scenarieberegningerne er angivet i Tabel 10.2-10.4
(se også boks 10.1.

Boks 10.1: Beregningsforudsætninger for scenarier

Da der i nærværende undersøgelser er foretaget målinger af stoftransporten til Lund Fjord, Selbjerg Vejle og 
Glombak, har vi justeret fosforbelastningstallene i forhold til angivelserne i rapporten fra Cowiconsult (2000). Der 
hersker dog stadigvæk stor usikkerhed om belastningen af Lund Fjord (se kap. 3). I scenarierne, hvor vandet ledes fra 
Lund Fjord til Selbjerg Vejle og Glombak, har vi anvendt de 2,6 tons P, som fremgår af massebalancen, når de 0,8 ton, 
som er løbet ind fra Lund Fjord Kanal, fratrækkes de 3,4 tons, som er løbet ud (kap. 3). Massebalancerne peger på en 
større tilførsel til Selbjerg Vejle og Glombak end antaget i rapporten fra Cowiconsult, og disse er følgelig justeret. 
Næringsstoftilførslen i 1999 og 2000 var højere end normalt, hvorfor vi ved beregningerne i normalår og i de forskel-
lige scenarier har nedjusteret tilførslen af fosfor med 30 %. Da der er stor usikkerhed på bestemmelse af vandtilførslen 
til Selbjerg Vejle og Glombak, har vi for overskuelighedens skyld valgt at bibeholde Cowiconsults angivelser af vand-
tilførslen for disse søer. For Lund Fjord er der god overensstemmelse mellem de målte værdier (justeret til normalår) 
og de værdier, som Cowiconsult har beregnet. Vi har derfor bibeholdt deres værdier.

Ved beregninger bestemmes tilbageholdelsen af fosfor i en sø i procent af tilførslen således:

((Psø-Pi)/Pi) 100.

Hvis tilbageholdelsen bliver negativ (hvilket den bliver i nogle få af scenarierne med ligning (2)), er den sat til 0. 
Ved belastningen af en nedstrømsbeliggende sø er der korrigeret for denne retention i opstrømsbeliggende søer.
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10.3 Anbefalinger
I Lund Fjord lå de beregnede værdier for totalfosfor og klorofyl a i
1999 tæt på de faktisk målte værdier (Tabel 10.2), hvis modellen med
forhøjet fosforkoncentration benyttes (model 2 ), mens de er langt fra
værdierne beregnet ud fra modellen for ferskvandssøer i ligevægt
(model 1). Den beregnede sigtdybde lå gennemgående højere end de
målte værdier.

I et år med en gennemsnitlig afstrømning vil koncentrationerne være
en smule lavere, og omvendt vil sigtdybden være en smule højere
(Tabel 10.2).

Afskæring af belastningen fra det østlige opland vil betyde en 16 %
reduktion i søkoncentrationen af totalfosfor og en 18 % reduktion i
klorofyl. Sigtdybden øges med 10 %. En hævning af vandstanden i

Tabel 10.2 Scenarieberegninger for Lund Fjord jvf. CowiConsult (2000). Scanarienomenklaturen følger
angivelserne i Tabel 10.1. I de to beregningsscenarier (forhøjet søkoncentration og formodet ligevægts-
søkoncentration) er der anvendt henholdsvis model (1) og (2) (se tekst). Q er den tilførte vandmængde, tw
vandets opholdstid, Pind og Psø er den vandføringsvægtede årsmiddelkoncentration i tilløbet og den
beregnede årsgennemsnit i søvandskoncentrationen. Chla og sigtdybde er hhv. årsgennemsnit i biomas-
sen af planteplankton målt som klorofyl a og vandets gennemsigtighed målt som sigtdybden. Data i pa-
rentes angiver målte værdier i de pågældende år. Der er angivet 6 ekstra scenarier, som ikke er anført i
Tabel 10.1. LN1: Identisk med normalåret, men det er antaget, at fosforet i spildevandet fra spredt bebyg-
gelse ikke når frem til søen. LN2: Identisk med LN1, men det er antaget, at dyrkningsbidraget fra oplan-
det til Lund Fjord Kanal bringes ned på niveauet for normale landbrugsoplande (fra 2 kg til 0,6 kg ha-1).
LN3: Som LN2, men uden bidrag fra spredt bebyggelse. L1.11 er identisk med LN1, bortset fra at spilde-
vand fra spredt bebyggelse ikke når frem til søen. L1.12 er identisk med LN1, bortset fra at spildevands-
bidrag og halvdelen af bidraget fra dyrkede arealer fraregnet et naturbidrag ikke når frem til søen. L1.13
er som L1.12, bortset fra at hele dyrkningsbidraget elimineres.

Lund Fjord Forhøjet søkoncentration (1) Formodet ligevægtssøkoncentration (2)

Scenarie Q

mill. m3/år

tw

dage

Pind

µg P/l

Psø

µg P/l

Chla

µg/l

Sigtdybde

m

Pind

µg P/l

Psø

µg P/l

Chla

µg/l

Sigtdybde

m

1999 14,5 138 159 165 (194) 71 (83) 0,7 (0,3) 159 98 (194) 41 (83) 0,9 (0,3)

Normalår* 11,2 146 144 147 63 0,8 144 88 37 1,0

1.1* 8,1 204 130 124 52 0,8 130 74 31 1,1

1.2* 8,1 204 130 124 52 0,8 130 74 31 1,1

2.1* 8,1 256 130 119 50 0,8 130 70 29 1,1

2.2* 8,1 256 130 119 50 0,9 130 70 29 1,1

3.1* 8,1 311 130 119 50 0,9 130 70 29 1,1

3.2* 8,1 311 130 113 48 0,9 130 67 28 1,1

4* 8,1 229 130 113 48 0,9 130 67 28 1,1

k1* 8,1 229 130 112 48 0,8 130 72 30 1,1

LN1 11,2 146 135 138 59 0,8 135 82 34 1,0

LN2 11,2 146 106 109 46 0,9 106 65 27 1,2

LN3 11,2 146 98 100 42 0,9 98 60 24 1,2

L1.11 11,2 146 70 73 29 1,1 70 43 17 1,4

L1.12 11,2 146 44 45 18 1,4 44 26 11 1,8

L1.13 11,2 146 35 36 14 1,5 35 21 8 1,9
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Lund Fjord til kote 0,4 eller 0,6 vil yderligere forbedre forholdene en
smule, alene fordi opholdstiden øges.

Hvis der gribes ind over for bidraget fra spredt bebyggelse, opnås
kun en mindre forbedring i tilstanden i Lund Fjord (LN1 i Tabel 10.2).
Derimod vil tilstanden i fjorden forbedres markant, hvis dyrknings-
bidraget fra Lund Fjords opland og fra oplandet til Lund Fjord Kanal
halveres, og spildevandstilførslen fra spredt bebyggelse helt fjernes.

I Selbjerg Vejle er der som beskrevet i kap. 5 sket meget markante
ændringer i perioden fra 1995 til 2000. De modelberegnede værdier
for totalfosfor og klorofyl lå i 1995 for begge modellers vedkommen-
de væsentligt under de faktiske målinger, mens de i 2000, hvor søen
er blevet mere fersk, ligger tæt på værdierne for en ferskvandssø i
ligevægt med tilførslen (model 1) (Tabel 10.3). Hvis det antages, at
der fortsat holdes høj vandstand i Bygholm Vejle Nord vil søens re-
spons nok ligge tættere på værdier, som beregnes ud fra model 1 end
model 2. I så fald vil afvanding af Lund Fjord gennem Selbjerg Vejle
ifølge modellen betyde en mindre forøgelse i fosfor og klorofyl.

At der kun er tale om en mindre forøgelse skyldes, at vandet fra
Lund Fjord har en lavere vandføringsvægtet fosforkoncentration end
det øvrige vand, som løber til søen, hvilket næsten kompenserer for,
at opholdstiden bliver kortere. Kort opholdstid fører ellers (jvf. model
1) til en højere søkoncentration. Men i praksis vil effekten af afvan-
ding af Lund Fjord nok være større, end beregningerne viser.

For det første er den aktuelle søkoncentration for Lund Fjord i dag 18
% højere, end beregningerne viser. For det andet kræver model 2 sce-
nariet for Selbjerg Vejle, at Lund Fjord også følger denne model, dvs.
at søkoncentrationen mere end halveres fra det nuværende niveau,
hvilket næppe vil ske inden for en overskuelig årrække.

Tabel 10.3 Scenarieberegninger for Selbjerg Vejle. Se også Tabel 10.2. SN1: Normalår, bortset fra at spilde-
vandsbidraget fra spredt bebyggelse fjernes. SN2: Som SN1, dog fjernes halvdelen af dyrkningsbidraget fra
oplandet. SN3: Som SN1, men med fjernelse af hele dyrkningsbidraget.

Selbjerg Vejle Forhøjet søkoncentration (1) Formodet ligevægtssøkoncentration (2)

Scenarie Q

mill. m3/år

tw

dage

Pind

µg P/l

Psø

µg P/l

Chla

µg/l

Sigtdybde

m

Pind

µg P/l

Psø

µg P/l

Chla

µg/l

Sigtdybde

m

1995* 5,3 265 111 101 (152) 42 (108) 0,9 (0,5) 111 60 (152) 24 (108) 1,2 (0,5)

2000 10,6 127 154 161 (73) 69 (27) 0,7 (1,0) 154 96 (73) 40 (27) 1,0 (1,0)

Norrnalår 10,3 131 158 166 72 0,7 158 99 42 0,9

1.2 17,6 79 149 171 74 0,7 127 87 36 1,0

2.2 17,6 79 147 168 72 0,7 125 85 35 1,0

3.2* 17,6 79 144 165 71 0,7 123 84 35 1,0

4 9,5 146 147 151 65 0,8 147 90 38 1,0

k1* 9,4 224 134 126 54 0,8 134 75 31 1,1

k2* 9,5 192 132 129 55 0,8 132 77 32 1,1

SN1 10,3 131 148 155 66 0,8 148 92 39 1,0

SN2 10,3 131 81 86 35 1,0 81 51 21 1,3

SN3 10,3 131 14 14 5 2,4 14 9 3 3,0
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Så det er sandsynligt, at effekten af en afvanding af Lund Fjord gen-
nem Selbjerg Vejle vil forringe tilstanden Selbjerg Vejle væsentligt.
Denne løsning kan derfor ikke anbefales.

Også i Glombak er der sket markante ændringer fra 1995 til 2000.
Model 2 (forhøjet totalfosfor) resultaterne ligger relativt tæt på de
faktiske målinger i 1995, mens model 1 (ferskvandssøer ligevægt)
simuleringerne som for Selbjerg Vejle ligger tæt på de målte værdier i
2000 (Tabel 10.4). Alle løsningsforslag, der betyder en afvanding af
Lund Fjord via Selbjerg Vejle eller uden om Selbjerg Vejle, vil forringe
vandkvaliteten i Glombak. Af samme grund som nævnt ovenfor for
Selbjerg Vejle vil den negative effekt af afvandingen fra Lund Fjord til
Glombak formentlig være større, end modelprognoserne angiver. En
afvanding af vandet fra Lund Fjord gennem Glombak kan derfor ikke
anbefales.

En halvering eller eliminering af dyrkningsbidraget og samtidig fjer-
nelse af bidraget fra spredt bebyggelse vil også have en stor virkning
for både Selbjerg Vejle og Glombak (scenarierne SN2, SN3, GN2,
GN3).

Hævning af vandstanden i Selbjerg Vejle og Glombak kan ud fra en
vandkvalitetsmæssig synsvinkel anbefales, da det vil mindske en
potentiel belastning fra fjorden og samtidig øge muligheden for at
fastholde en relativ fersk tilstand i søen og dermed muligheden for et
højt græsningstryk fra dyreplanktonet på planteplanktonet.

Tabel 10.4 Scenarieberegninger for Glombak. Se også Tabel 10.2 og 10.3. Der er angivet 3 ekstra scenarier,
som ikke er anført i Tabel 10.1. GN1: Normalår, bortset fra at spildevandsbidraget fra spredt bebyggelse
fjernes. GN2: Som GN1, dog fjernes halvdelen af dyrkningsbidraget fra oplandet. GN3: Som GN1, men
med fjernelse af hele dyrkningsbidraget.

Glombak Forhøjet søkoncentration (1) Formodet ligevægtssøkoncentration (2)

Scenarie Q

mill. m3/år

tw

dage

Pi

µg P/l

Psø

µg P/l

Chla

µg/l

Sigtdybde

m

Pi

µg P/l

Psø

µg P/l

Chla

µg/l

Sigtdybde

m

1995 8,0 34 113 145 (111) 62 (65) 0,8 (0,7) 113 86 (111) 36 (65) 1,0 (0,7)

2000 16,0 17 157 218 (88) 95 (47) 0,7 (1,0) 92 75 (86) 31 (47) 1,1 (1,0)

Normalår 15.1 18 167 229 100 0,6 97 79 33 1,0

1.2 19,5 13 183 258 113 0,6 124 104 44 0,9

2.2 19,5 13 231 327 145 0,5 154 130 55 0,8

3.2 19,5 13 224 317   � 141 0,5 151 127 54 0,8

4 11,3 16 284 395 178 0,5 215 178 76 0,7

k1 19,5 16 156 217 95 0,7 122 101 42 0,9

k2 19,5 21 158 214 93 0,7 122 98 41 0,9

GN1 15,1 118 158 216 94 0,7 129 106 44 0,9

GN2 15,1 18 88 121 51 0,9 70 57 23 1,2

GN3 15,1 18 14 19 7 2,1 11 9 3 2,9
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Anbefalinger på baggrund af undersøgelsen og scenarieberegninger,
er:

• at vandet fra Lund Fjord ikke ledes via Selbjerg Vejle/Glombak
(1.2, 2.2, 3.2) eller gennem Glombak (4, K1, K2)

• at vandstanden hæves så meget, som det er praktisk muligt, i bå-
de Selbjerg Vejle, Glombak og Lund Fjord (3.1, 5 og 6 (for Glom-
bak)).

• at Lund Fjord ikke udsættes for belastning fra det østlige opland
til Lund Fjord Kanal, f.eks. ved etablering af en ny østlig skelka-
nal (3.1)

• at næringsstofbidraget fra de dyrkede arealer og den spredte be-
byggelse reduceres væsentligt.
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