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Hgjmosernes udbredelse har i det sidste arhundrede vaeret
i kraftig tilbagegang. Gennem et LIFE+ projekt skal
hgjmosearealerne i Lille Vildmose genoprettes, og
projektet har szerligt fokus pa at forbedre hydrologien. I
Lille Vildmose har der tidligere veeret implementeret
hydrologiforbedrende tiltag, dog er det aldrig blevet
undersggt, om de har medfgrt vandspejlstigninger som
gnsket, og om dette har medfgrt bedre betingelser for
tgrvedannelse. Dette er derfor projektets fokus.

I projektets fgrste del analyseres det, om det er
lykkedes at haeve vandspejlet. Dette sker med
udgangspunkt i vandspejlsmalinger for ni lokaliteter i Lille
Vildmose. Det konkluderes, at der ved alle lokaliteter er
sket en vandspejlsstigning. Den stgrste stigning samt
hgjeste beliggende vandspejl i Lille Vildmose findes i
Portlandmosen.

Projektets anden del analyserer, om
vandspejlsstigningerne i Portlandmosen har medfgrt bedre
betingelser for tgrvedannelse. Som led i dette undersgges
vegetationsudviklingen pa baggrund af vegetationsdata
indsamlet af Nordjyllands Amt og Miljgcenter Aalborg i ar
1996, 1998/99, 2000 og 2007, som er suppleret med egne
undersggelser i 2012. Vegetationsdataene suppleres
desuden med opmalinger af terraen- og vandspejlskoten og
vandkemiske undersggelser.

Frekvens- og daekningsgradsanalyser af|
vegetationsdataene viser, at vegetationen har udviklet sig
mod mere fugtige forhold. Sphagnum, som er afggrende for
tgrvedannelsen, har ogsa udviklet sig positivt. Den mest
markante udvikling i fugtighedsforhold og sphagnum ses
fra 2000 til 2012, hvilket sandsynligvis afspejler
genopretningstiltagene i 2008-2009. Der er kun begranset
eller ingen tegn pa grundvandsindtraengning, og pH eri det
gnskede interval pa hgjmosefladen. Den eneste kemiske
parameter, som kan vaere begransende for tgrvedannelsen
er en hgj koncentration af N. Det kan konkluderes, at
betingelserne for tgrvedannelse helt teet ved gravebanerne
10/11 og 13 ikke er serlig gode, pga. utilstraekkelig
hydrologi og forhgjet mineralisering

Rapportens indhold er frit tilgaengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter aftale med forfatterne.
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Abstract _

Abstract

In Denmark the area covered by raised bogs has been drastically reduced during the last century. The
largest raised bog in Northwest Europe is located in Lille Vildmose in Denmark. Lille Vildmose has
received financial support for nature restoration from LIFE+, which is The Financial Instrument for the
Environment in the European Commission. The restoration project focuses primarily on restoring the
hydrology.

During the last twenty years several steps have been taken to improve the hydrology in the area
but the effects have not been thoroughly investigated. The aim of this master’s thesis is therefore to
analyse if the former restoration has succeeded in raising the secondary water table and which
influences a raised water level has on the vegetation.

Through the period 29.01.2005-23.03.2011 the water level in Lille Vildmose has been raised 2.55-
73.00 mm per year at nine stations. The increase in the net precipitation during the period would not
in itself increase the water level with more than 1 mm and the restorations have therefore been
successful.

Six of the stations are placed in areas of raised bog environments. At four of these the water level
periodically drops below 50 cm from the ground surface, which inhibits the possibility of sphagnum
growth. One of these stations is placed at the edge of Hgstemark Mose, and it is therefore not possible
to predict the hydrological conditions at the more central part of the raised bog adjacent to this
station. The last three stations with water levels periodically below 50 cm from the ground surface are
placed in Tofte Mose, which implies that future restorations of hydrology should be focused here. The
water level is never less than 10 cm from the ground surface at any of the stations. It is therefore
possible to improve the conditions for sphagnum growth and peat accumulation at all stations by
raising the water levels further.

The biggest water level improvement and the present highest water level are identified in
Portlandmosen where a comprehensive restoration took place in 2008-2009. This area is used as a
case study to analyse the influences of a raised water level on the vegetation. This is possible because
vegetation data has been collected in 1996, 1998/99, 2000, 2007 and 2012. The vegetation at raised
bogs is also influenced by the pH value and the availability of plant nutrients. The vegetation analysis
in 2012 is therefore combined with analysis of soil water pH value, Ca2*-, Mg2*- and N-concentrations
and measurements of ground level and water level. The analysis is based on 31 sample sites along
three transects plus extra water samples from the three crossing trenches along the transects.

The pH values at the raised bog are in the expected range and the Ca2+- and Mg2+-concentrations
indicates no or only limited infiltration of groundwater. These are therefore not a limiting factor for
sphagnum growth. The N-concentrations are all above 0,03 mg/1, which indicates mineralization of the
peat, which can be problematic. Both the pH values and the Ca?*- and Mg?+-concentrations indicate
infiltration of groundwater in two of the three trenches. The measurement of ground levels and water
levels reveals an increasing gradient both from north to south and a gradient between the raised bog
and the trenches.

The vegetation reflects the improved hydrology because plants associated with higher water
content have expanded in cover and frequency. The biggest expansion is seen between 2000 and 2012,
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which probably is due to the restoration in 2008-2009. The frequency of sample sites with sphagnum
has increased from 29 % in 1996 to 46 % in 2012. Based on the vegetation analysis it is concluded that
the improved hydrology has had a positive effect on the vegetation and that the potential for peat
production is enhanced.

Through the vegetation analysis it has become apparent that the frequency of White Birch
(Betula Pubescens) is higher near the trenches and that the frequency of sphagnum is lower. The
reason is the gradient in ground level and water level between the raised bog and the trenches.
Because of this the hydrology is not optimal and the mineralization is larger near the trenches.
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Forord

Dette kandidatspeciale, med titlen Genopretning af naturlig Hydrologi i Lille Vildmose - Opnds bedre
potentiale for tgrvedannelse?, er udarbejdet af naturgeografistuderende ved Aalborg Universitet i
forarssemesteret 2012. Projektet har til formal at undersgge, om det gennem genopretningstiltag er
lykkedes at have vandspejlet i Lille Vildmose som gnsket, samt at undersgge om vandspejlsstigninger
i omrader har medfgrt bedre betingeler for tgrvedannelse. Projektgruppen er gennem perioden blevet
vejledt at Morten Lauge Pedersen.

Kandidatspecialet er udarbejdet i samarbejde med Park og Natur i Aalborg Kommune. Projektgruppen
paskgnner den hjelp, som er modtaget fra Roar S. Poulsen, der har fungeret som projektgruppens
kontaktperson i Aalborg Kommune. Derudover er projektgruppen glade for at Asbjgrn Haaning
Nielsen og Helle Blendstrup har vaeret behjelpelige i forbindelse projektgruppens laboratoriearbejde.

[ projektet vil det latinske artsnavn blive anvendt ved mosser og laver, mens de danske navn anvendes
ellers. Det modsatte navn vil blive anfgrt i parentes, forste gang det optraeder i projektet. Begge
artsnavne kan desuden findes i bilag 6.

Referencehenvisningerne i projektet vil blive foretaget efter Harvard-metoden. Af teksten vil forfatter
og arstal fremga, og hvor det er muligt er sidetal ogsa angivet. I de tilfaelde hvor der anvendes mere
end en kilde af samme forfatter fra samme arstal, skelnes der ved at tilfgje kilden et lille bogstav, der
henviser til den specifikke kilde i litteraturlisten.

Bagerst i rapporten findes en CD, som indeholder projektets bilag.
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1. Introduktion _

1. Introduktion

Naturen er mangfoldig, forskelligartet og forunderlig. Hvert dyr, hver plante - alle levende organismer
er tilpasset bestemte miljger og levevilkar. Biodiversiteten er derfor afhaengig af tilstedeveerelsen af
naturtyper med forskellige gkologiske kar. En forudsetning for at kunne bevare og fremme
biodiversiteten er dermed at sikre tilstedevaerelsen af forskellige naturtyper.

De vade terrestriske naturtyper har haft en tilbagegang gennem de sidste 200-300 ar i Danmark.
Det er ikke direkte muligt statistisk at dokumentere udviklingen af de enkelte vade terrestriske
naturtyper, gennem en leengere tidsperiode, pga. variationer i de statistiske opggrelser. De statistiske
opgerelser kan dog stadig give et billede af udviklingen. Omkring ar 1800 udgjorde enge og moser ca.
25 % af det samlede landareal i Danmark (Larsen og Vikstrgm 1995). I ar 1965 udgjorde enge, moser,
vade, marsk o.l. tilsammen 7,5 % af det samlede danske areal, og i arene frem til 1995 faldt andelen
yderligere til 2,7 %. I &r 2011 var andelen af vddomrader (enge, vddomrader, moser og strandenge)
opgjort til 5,2 %. Moser tilhgrer denne kategori og udggr alene 2 % af Danmarks samlede areal
(Agerskov og Bisgaard 2000 & Agerskov og Bisgaard 2011).

En af de vade terrestriske naturtyper, der er blevet kraftigt reduceret gennem tiden, og som fortsat
trues af antropogene pavirkninger, er hgjmosen. Denne naturtype adskiller sig fra andre terrestriske
naturtyper ved at veere neringsfattig og have en lav pH-veerdi. Disse gkologiske kar skaber
fordelagtige levevilkar for en sammenszaetning af flora, der ikke findes i andre naturtyper. I ar 1919 var
der 668 hgjmoser stgrre end 50.000 m2 i Danmark, i 1985 var der 13 og i ar 2007 var antallet
reduceret til 8 (Vinther 1985, s. 31 & Sand-Jensen og Vestergaard 2007, s. 154). Ifglge Sand-Jensen og
Vestergaard (2007, s. 155) er det ikke kun de danske hgjmosers eksistens, der er truet men i hgj grad
ogsa resten af hgjmoserne i Vesteuropa.

EU har sat fokus pa at bevare denne naturtype gennem Natura 2000, som har til formal at
"bevare og beskytte naturtyper og vilde dyre- og plantearter, som er sjaldne, truede eller karakteristiske
for EU-landene” (Naturstyrelsen 2010 a). Natura 2000 er en samling af omrader beskyttet under
henholdsvis Fuglebeskyttelsesdirektivet fra ar 1979 (Council Directive79/409/EEC) og
Habitatdirektivet fra ar 1992 (Council Directive 92/43/EEC). Ifglge Natura 2000 beskyttelsen er
aktive hgjmoser en prioriteret naturtype, hvilket betyder, at de er ved at forsvinde eller trues af
udrydning i EU. EU har derfor et sarligt ansvar for at bevare hgjmoserne (Skov- og Naturstyrelsen u.a.
a). Da hgjmosen er en prioriteret naturtype, har EU-kommissionen besluttet, at genopretningen af
disse skal prioriteres fremfor, de ogsa beskyttede men ikke prioriterede naturtyper, som skovbevokset
tgrvemose og nedbrudt hgjmose (Naturstyrelsen 2011, d).

Den stgrste nuveerende aktive hgjmose i Nordvesteuropa er Tofte mose, der er lokaliseret i Lille
Vildmose. Lille Vildmose er omfattet af bade Fuglebeskyttelses- og Habitatdirektivet og er dermed en
del af Natura 2000 beskyttelsen. I omradet forekommer der samlet set aktive hgjmosearealer pa ca. 20
km?, og dertil kommer omtrent 2,6 km? kategoriseret som nedbrudt hgjmose (Naturstyrelsen 2011, d
s. 16-17). I habitatomraderne skal der sikres eller genoprettes gunstig bevaringsstatus, hvilket bl.a. er
defineret ved, at "arealet med naturtypen i det naturlige udbredelsesomrdde er stabilt eller gges’
(Naturstyrelsen 2010 b). Ifglge Natura 2000 planen for Lille Vildmose skal ”"Forekomsterne af aktiv
hgjmose sgges udvidet og sammenbindes hydrologisk gennem naturgenopretning, hvor de naturgivne
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forhold gor det muligt” (Naturstyrelsen 2011 d, s. 28). Mere konkret skal arealet med aktiv hgjmose
udvides med 40 - 70 % med henblik pa at genetablere et samlet mose- og vidomrade omfattende
Tofte Mose, Portlandmosen, Hgstemark Mose og Porsemosen (Naturstyrelsen 2011, d s. 22-25). |
Natura 2000 planen forventes hydrologien altsa at vere af afggrende betydning for, at det aktive
hgjmoseareal vil kunne udvides. De ansvarlige for gennemfgrelsen af Natura 2000 planer, herunder
udarbejdelse af handleplaner og valg af virkemidler, er kommunerne, Naturstyrelsen samt andre
offentlige lodsejere eller myndigheder (Naturstyrelsen 2011, d). I Lille Vildmose er de ansvarlige
parter Aalborg Kommune, Aage V. Jensen Naturfond og Naturstyrelsen. Disse yder tilsammen
gkonomisk stgtte til gennemfgrelse af planen pa 10,5 mio. kr. Projektet er ogsa blevet tildelt 31 mio.
kr. fra EU’s stgtteordning for natur og miljg LIFE+, The Financiel Instrument for the Environment, der
bl.a. yder stgtte til gennemfgrelse af Habltatdlrektlvet og Fuglebeskyttelsesdlrektlvet (Naturstyrelsen
2011 a, Naturstyrelsen 2011 b & § : 4
European commission 2012). For at
opna de hydrologiske mal i Natura 2000
planen har Aalborg Kommune, Aage V.
Jensen Naturfond og Naturstyrelsen
besluttet bla. at genoprette Birkesg
samt at hzeve vandspejlet i Smedie-
fenner, Purker-fenner, sydlige del af
Mou-fenner, Porsemosen og Hgstemark
Mose  (Naturstyrelsen 2011  a).
Omradernes placering i Lille Vildmose
ses af figur 1.1.

Det er imidlertid ikke fgrste gang,
at der skal udfgres genopretningstiltag i
Lille Vildmose med henblik pa at haeve
vandspejlet. I 1997 pdbegyndte Nord-
jyllands Amt naturpleje i Portland-
mosen, og i 1998 opstemtes grgfter for
at heeve vandspejlet (Goldberg og
Poulsen 2007). Desuden har Aage V.
Jensen Naturfond gennemfgrt en reekke
genopretningstiltag i perioden 2006-
2010 for at hzeve vandspejlet i Lille
Vildmose (Riis 2012).

Tofte Mose

En aktiv hgjmose er defineret ved at j
have en naturlig hgjmose vandbalance.
For at denne kan forekomme, skal der
eksistere et sekundaert vandspejl, som
fordrsages af et sammenpresset sveert
permeabelt  tgrvelag  (Skov- og

Naturstyrelsen 2000, s. 49 & Sggaard et Flgur 1.1: Omradeafgraansnmger i Lllle Vlldmose (Mllmmlmsterlet et

al. 2003). Desuden skal hgjmosen ogsa al. u.a. a, Riis et al. 2004, fig. 1 & Riis 2007, s. 6, ophavsrettigheder:

COWI).
vere tgrveproducerende, og den )

‘ﬁ 2 ?’
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plantegruppe, som er hovedansvarlig for tgrvedannelse pa hgjmoser er sphagnummosser. I
forbindelse med genopretninger af hgjmoser er det derfor ikke kun hydrologien, som er vigtig men
ogsa vegetationssammensaetningen (Risager u.a. a).

I Lille Vildmose har der pa flere lokaliteter gennem en laengere arraekke vaeret en monitorering
af vandspejlet, dog har det ikke tidligere veeret analyseret, hvorvidt det gennem genopretningstiltag er
lykkedes at skabe vandspejlsstigninger. Desuden forekommer der ogsd vegetationsdata for omradet
gennem en leengere arraekke, hvilket ggr det muligt at analysere, hvorvidt vandspejlseendringerne har
haft en effekt pa vegetationssammensatningen og dermed muligheden for tgrvedannelse. Disse
forhold er ikke tidligere analyseret i Lille Vildmose (Poulsen 2012). Denne analyse vurderes at vaere
seerlig relevant i forbindelse med de planlagte vandspejlshavninger i Lille Vildmose i forbindelse med
LIFE+, samt i vurderingen af om vandspejlshaevninger evt. vil kunne anvendes som virkemiddel i
forbindelse med genopretningen af andre hgjmoser.

1.2 Problemformulering
Pa baggrund af ovenstaende er specielets problemformulering opstillet:

Er det lykkedes gennem genopretningstiltag at haeve vandspejlet og derigennem skabe bedre betingelser
for tarvedannelse i Lille Vildmose, og hvor bgr fremtidige tiltag fokuseres?
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2. Hojmosens gkologi

Hydrologien opfattes, som naevnt i afsnit 1, som en af de vigtigste parametre, der har indflydelse pa en
hgjmoses tilstand. Hydrologiens vigtighed samt gvrige parametre, der indvirker pa hgjmosens tilstand,
vil blive beskrevet i det fglgende. I beskrivelsen tages der udgangspunkt i aktive hgjmoser, der er
defineret ved at have en naturlig hgjmose vandbalance og veaere aktiv tgrvedannende (Skov- og
Naturstyrelsen 2000, s. 49).

2.1 Hgjmosens opbygning

En hgjmose bestar hovedsageligt af tgrv, som er akkumuleret dgdt organisk materiale i forskellige
stadier af nedbrydningsprocessen. Tgrven dannes fordi, sphagnumplanternes primeerproduktion er
stgrre end nedbrydningen af organisk materiale (Wieder og Vitt 2006, s. 145 & Rydin et al. 2006, s.
77). Denne tgrvedannelse er vigtig for, at hgjmosen udvikler dens horisontale og vertikale struktur,
som ses af figur 2.1.

Vertikalt kan en hgjmose inddeles i to zoner; akrotelm og katotelm. Nederst forekommer
katotelm, der er karakteriseret ved altid at veere fuldt vandmeettet og dermed ogsa anaerob, hvilket
bla. er med til at reducere nedbrydningen af tgrven. Arsagen til at denne zone altid er fuldt
vandmeettet er, at der i bunden af katotelm forekommer et steerkt omsat og hardt sammenpresset
tgrvelag med meget lav permeabilitet. Dette lag fungerer som en barriere, der forhindrer minerogent
grundvand i at treenge op i hgjmosen, hvilket betyder, at der i hgjmosen opstar et sekundeert
vandspejl. Nar tgrvelaget nar en tykkelse pa over 50 cm, vil planternes rgdder ikke leengere kunne na
ned til det minerogene grundvand, og vandforsyningen er derfor udelukkende ombrogen. Omradet fra
katotelms gvre greense, og til hgjmosens overflade, benavnes akrotelm. Akrotelmen er karakteriseret
ved at veere dels vandmeettet og dels ikke vandmaettet, hvorved der i den gverste del af akrotelm ofte
forekommer aerobe forhold. Stgrre eller mindre dele af akrotelm kan periodevis veaere fuldt
vandmeettet, da det sekundaere vandspejl fluktuerer i forhold til tilfgrslen og fjernelsen af vand fra
hgjmosen. Det er i den gverste del af akrotelm fotosyntesen finder sted, og hvor der sker en udveksling
mellem hgjmosen og atmosfaeren. (Rydin et al. 2006, s. 144 & Sand-Jensen og Vestergaard 2007, s.
124).

Horisontalt kan hgjmosen inddeles i tre zoner kaldet laggen, randen og hgjmosefladen, hvilket
ses af figur 2.1. Hgjmosefladen findes centralt pd hgjmosen og ligger haevet i terrenet pga. den
ophobede tgrv. Denne zone er naturligt treefri. Omkring hgjmosefladen forekommer randen bestdende
af kantskov med spredte treeer, eksempelvis Birk (Betula), Skovfyr (Pinus sylvestris) og Rgd-el
(Alnusglutinosa). Udenfor randen forekommer laggen, som er hgjmosens yderste kant. I denne zone er
vandforsyningen ikke kun ombrogen men ogsa minerogen, da der ogsa er vandtilfgrsel fra
omgivelserne (Sand-Jensen og Vestergaard 2007, s. 123 & Risager u.a. b).

Pa den etablererede hgjmoseflade befinder der sig et interessant mikrotopografisk system med tuer
og hgljer, se figur 2.1 (Wieder og Vitt 2006, s. 47). Tuer er lokalt haevede omrader med en arealmaessig
udbredelse pa 2-50 m2 Tuerne kan vokse til en hgjde pa op til 40-50 cm over det sekundeere
vandspejl, pga. spagnumplanternes kapilleerkreefter (Riis 2006, s. 8 & Sand-Jensen og Vestergaard
2007, s. 124-126). Hgljerne er lokale lavninger pa hgjmosefladen, som kan veere vandfyldte i perioder
og arealmaessigt har en udbredelse pa 1-20 m2? (Sand-Jensen og Vestergaard 2007, s. 124). Tue-hglje
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systemet  skaber  varierende
forhold, der ggr, at der opstar
forskellige mikrohabitater fordelt
pa hgjmose-fladen med
forskellige sammen-saetninger af
plantearter. Et af de vigtigste
varierende forhold er
vandmaetningsgraden, som er
lavere ved tuerne, da de er haevet Mineraljord

over det sekundaere vandspejl. Figur 2.1: Principskitse over en aktiv hgjmoses horisontale og vertikale
Dette giver bla. mulighed for, at struktur.Efter (Larsen 1991).

de fleste dvaergbuske kan vokse pa tuerne, men ikke i hgljerne (Wieder og Vitt 2007, s. 47). Udover
vandmetningen er lysforholdene ogsad varierende. De varierende forhold ggr, at der er forskel i
vaekstrate og nedbrydningsrate. Det har vist sig, at tue-hglje systemet er forholdsvis stabilt og ikke
indgar i en skiftende cyklus (Rydin et al. 2006, s. 136). [ perioder hvor vandmaetningsgraden gges vil
hgjlerne dog brede sig, mens tuerne vil brede sig i perioder med lav vandmeaetningsgrad. Ved en hgj
vandmeetningsgrad kan hgljer forekomme pa 50 % af hgjmosefladens areal. Tue-hgljesystemet skaber
den karakteristiske mosaikagtige hgjmoseflade (Rydin et al. 2006, s. 65, Riis et al. 2004, s. 23 & Sand-
Jensen og Vestergaard 2007, s. 126).

Lagg Hgjmoseflade

Staerkt omsat grundvandspévirket tgrv

2.2 Sphagnumplanternes betydning

Tgrven i hgjmoser bestar primeert af dgde sphagnummosser. Sphagnumfamilien er den vigtigste
plantefamilie pd hgjmosen, da "sphagnum mosses are not only simply “adapted” or “tolerant” to a
certain habitat - they create the habitat themselves” (Wieder og Vitt 2006, s. 47). Det szerlige miljg som
sphagnum er tilpasset og vedligeholder er surt, vandmaeettet, kgligt og naeringsfattigt. Dette miljg er en
forudseetning for opbyggelsen af et tilstreekkeligt tykt tgrvelag til, at det sekundeere vandspe;jl dannes,
og vandforsyningen udelukkende bliver ombrogen. Sphagnumvakst er derfor en forudszetning for
hgjmosens eksistens (Rydin et al. 2006, s. 58 & Wieder og Vitt 2006, s. 47). I det fglgende vil det blive
forklaret, hvorledes de levende sphagnummosser pavirker det seerlige hgjmosemiljg, mens andre
forhold, som er med til at skabe miljget vil blive praesenteret i afsnit 2.3 og afsnit 2.4.

De levende sphagnummosser gger vandmeetningsgraden i akrotelm, da sphagnum har en evne til
at holde pa store maengder af vand. Rydin et al. (2006, s. 66) forklarer dette ved, at fuldt vandmaettede
sphagnummosser vil have et vandindhold pa 15-20 gange sa meget som tgrvaegten, efter 20 minutters
draening. Sphagnums klorofylceller er omgivet af hyalinceller, der har en stor kapacitet til at holde pa
vand, og desuden kan der opbevares store meengder vand mellem sphagnummossernes blade. Mellem
mossernes blade, stammer og grene skabes der desuden et kapillaert netveerk, som yderligere er med
til at gge vandmeetningsgraden i akrotelm (Rydin et al. 2006, s. 66 & Wieder og Vitt 2006, s. 49).
Mekanismerne, som er med til at sikre en hgjere vandmeetningsgrad i akrotelm er vigtige for
mossernes veaekst, da de ikke besidder stomata, og derfor ikke selv er i stand til at indvirke pa
transpirationen. Vandmeetningsgraden i akrotelm bidrager desuden til at skabe et kgligere mikroklima
(Rydin et al. 2006, s. 64 og s. 140).

Det sure miljg i hgjmoser dannes bla. som fglge af sphagnummossernes optagelse af
neaeringsstoffer. Sphagnummossernes cellevaegge har kationbytningsegenskaber, og kan derfor optage
kationer ved udskillelse af H+*-ioner, hvilket er med til at forsure jordbunden. Sphagnummosserne
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indeholder desuden mange organiske syrer, der frigives ved nedbrydning, hvilket ogsa er med til at
forsure jordbunden. I aktive hgjmoser er pH typisk 4 eller lavere (Rydin et al. 2006, s. 66 og s. 12).

De levende sphagnummosser begranser tilgengeligheden af e
uorganiske neeringsstoffer, da de kan genabsorbere nzeringsstoffer
fra veev, som er under begyndende nedbrydning og allokere dem til
stadigt biologisk aktivt vaev. Denne allokering forhindrer, at
neeringsstofferne vil kunne frigives ved mineralisering af det dgde
vaev, og derved mindskes den interne recirkulering af naeringsstoffer
i hgjmosen. 1 sphagnummos er genabsorberingen af N 11-80 %.

Sphagnum har ingen rgdder, og naeringsoptagelsen sker derfor fra
mossernes overflade direkte fra regnvandet, som er den primeere
eksterne kilde til neering pa hgjmosefladen i en aktiv hgjmose. Dette
bevirker, at nzeringsstoffer fra regnvandet kun vil blive tilgaengeligt
for planter med rodnet safremt neringsstofferne forekommer i
stgrre meengder, end sphagnummosserne har behov for (Rydin et al.
2006, s.67 ogs. 70 & Wieder og Vitt 2006, s. 213).

Da sphagnum er af afggrende betydning for en hgjmoses
eksistens er det i forbindelse med genopretning af hgjmosearealer
vigtigt at have kendskab til, hvordan sphagnummosserne spredes.

Sphagnum kan producere mange sporer, hvis de rette
fugtighedsforhold er tilstede, dog har sporerne svart ved at spredes
pa naturligt tgrv eller i tgrvevand pga. lave P-koncentrationer. Dette
betyder, at spredningen via sporer ikke er sarlig stor i hverken
aktive hgjmoser eller nedbrudte hgjmoser under genopretning 3
(Rydin et al. 2006, s. 74). Den vigtigste spredningsform for
sphagnummosser i disse miljger er derfor vegetativ formering fra
allerede eksisterende bevoksninger. Erfaringer viser, at der fra
sphagnumbevoksninger, der ikke vokser side om side med andre
sphagnumbevoksninger, kan vaere en vaekst pd 0,4-12,9 cm pr. dr, og & :
at der gennemsnitlig er en vakst pd 3,6 cm pr. ar. Vokser Figur 2.3: S. Cuspidatum.
sphagnummen derimod tet sammen med andre sphagnumbevoksninger, er der observeret en vekst
pa op til 1 cm pr. ar. De stgrste sphagnumarter vokser typisk mere pr. ar end de mindre arter (Wieder
og Vitt 2006, s. 53)

2.3 Hgjmosens hydrologi

Hgjmosen har en speciel hydrologi pga. dannelsen af det sekundeere vandspejl, jf. afsnit 2.1. En
hgjmoses tilstand og eksistens er imidlertid ikke kun afheengig af, at der forekommer et sekundeert
vandspejl, men ogsa placeringen af dette. Hvis vandspejlet ikke nar op til overfladen i store dele af
aret, vil den aerobe del af akrotelm udvides, hvilket resulterer i en stgrre nedbrydning af tgrven. Bliver
nedbrydningen stgrre end primeerproduktionen i leengere perioder, vil tgrvelaget ikke kunne
opretholdes, og hgjmosens eksistens vil blive truet. Sphagnumarter, som Sphagnum Rubellum
(Kohorns-Tgrvemos), der er karakteristiske for tuerne, vil vha. kapillaerkrzefter kunne traekke vand op
fra et vandspejl beliggende i 50 cm dybde, som tidligere naevnt. Riis et al. (2004, s. 26-29)
differentierer mellem Sphagnumarterne og ggr det klart, at der optimalt bgr sikres et vandspejl pa
maks. 5 cm fra overfladen og helst ikke mere end 10 cm. Et lavere vandspejl vil medfgre, at
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hgljekarakteristiske sphagnumarter, som eksempelvis Sphagnum Cuspidatum (Pjusket Tarvemose), vil
udtgrre, og forekommer dette i en leengere tidsperiode, vil de visne. Et lavere vandspejl vil, som Riis et
al. (2004, s. 26-29) navner, have en negativ indvirkning pa sphagnumdeaekningsgraden. Er de
hydrologiske forhold tilfredsstillende vil sphagnum daekke 70-100 % af hgjmosearealets overflade,
mens en afstand fra terraen til vandspejl pa 10-20 cm i stgrstedelen af aret vil medfgre, at sphagnum
daekker 25-70 %. Er arealet tydeligt pavirket af dreening, vil sphagnum kun daekke 0-25 % af arealet.
Det hgje vandspejl i hgjmosen forhindrer desuden opvaekst af treeer, som kan udskygge
sphagnummosserne, da de fleste treearter ikke trives ved vandmaettede forhold i rodzonen (Riis et al.
2004, s. 29). En opvaekst af traeer vil desuden kunne true hgjmosens hydrologi, da det vil give en stgrre
fordampning (Riis 2006, s.6).

Placeringen af det sekundeere vandspejl i en aktiv hgjmose er pavirket af de input og output af
vand, der foregdr i hgjmosen, og som ses af vandbalanceligningen nedenfor og figur 2.4.

ET

N
o -
& p—

—

g R

Figur 2.4: Vandtilfgrsel og -fjernelse i hgjmosen. Efter (Rydin et al. 2006, fig. 8.4).

N =ET + Ao + Ag + AS

N | Nedbgr

ET | Evapotranspiration

Ao | Overfladeafstrgmning

Ag | Grundvandsafstrgmning

A4S | Andring i hgjmosens vandmeaengde.

I ovenstdende ligning er 4S eendringen af den opmagasinerede maengde af vand, der er tilstede i
hgjmosen. Det sekundeaere vandspejl er derfor indirekte et mal for 4S, da det sekundaere vandspe;jl vil
falde, hvis den opmagasinerede maengde af vand bliver mindre, og omvendt. Ag i aktive hgjmoser er
naturligt meget lille. Dette skyldes, det sveert permeable lag af delvist omsat tgrv, som sikrer, at
grundvand ikke treenger ind i mosen, ogsa kraftigt begraenser vandets vertikale bevaegelse fra
hgjmosen til grundvandet. Af lidt stgrre betydning for vandbalancen er Ao (Rydin et al. 2006, fig. 8.5).
Hgjmosefladens system af tuer og hgljer vil begrense overfladeafstrgamningen, og derfor vil
hovedparten af det overfladeafstremmende vand stamme fra randen og laggen. For mindre hgjmoser
kan overfladeafstrgmningen veere af stgrre betydning, da forholdet mellem hgjmoseflade kontra
randen samt laggen, er mindre (Turner et al. 2001, s. 113). ET fra en hgjmose er af stor betydning og
resulterer i en stgrre fjernelse af vand fra hgjmosen end Ag og Ao tilsammen. ET deekker over
vandfjernelsen i forbindelse med fordampningen fra frie vandoverflade og jordvand samt
vegetationens interception og transpiration. N, som per definition er den eneste form for vandtilfgrsel
til aktive hgjmoseflader, er en vigtig parametre i vandbalanceligningen for en hgjmose (Rydin et al.
2006, s. 156).
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Vandtilfgrselsparameteren N samt den vigtigste vandfjernelsesparameter ET har det tilfeelles, at de
begge er styret af klimaforholdene. Klimaforholdene er derfor afggrende for hgjmosens tilstand. Det
sekundeere vandspejl i hgjmosen, er bestemt af A4S og fluktuerer derfor primeert i forhold til
variationer i N og ET (Rydin et al. 2006, s. 149). Hvis forholdene andres saledes, at N er mindre end
ET, vil A4S mindskes, og det sekundezre vandspejl vil falde. Hvor problematisk sznkningen af
vandspejlet er, athaenger af hvor stor vandspejlsseenkningen er, og hvor leenge seenkningen vedholdes.
Hvorledes dette pavirker hgjmosen gennemgas i afsnit 3.

2.4 Hgjmosens naringsforhold

Det nezeringsstof, som typisk er det begraensende for primaerproduktionen i hgjmoser er N, dog kan P
og K ogsa veere begrensende (Rydin et al. 2006, s. 164). Det svaert permeable lag i katotelm bevirker,
at vandforsyningen til hgjmosefladen i en aktiv hgjmose udelukkende er ombrogen. Der tilfgres derfor
ikke grundvand, som kan transportere nzeringsstoffer fra andre lokaliteter eller fra forvitring af
mineralske bestanddele. Da den primaere eksterne kilde til P og K i naturen er forvitring, sker der kun
en meget lille tilfgrsel af disse til en aktiv hgjmose (Rydin et al. 2006, s. 167-168 & Schlesinger 1997, s.
89). Desuden vil hgjmosefladen heller ikke tilfgres neaeringsstoffer via overfladeafstrgmning fra andre
omrader, da denne forekommer haevet i terrenet. De neeringsstoffer som hgjmosevegetationen kan
optage stammer derfor enten fra den interne nzeringspulje eller tilfgres fra atmosfeeren (Sand-Jensen
og Vestergaard 2007, s. 123).

Frigivelse af uorganiske naringsstoffer fra den interne nzeringspulje er lille i aktive hgjmoser.
Arsagen til dette er bl.a. en lav mineralisering af tgrv pga. det saerlige jordbundsmiljg, der forekommer
i hgjmoser. I den anaerobe katotelm er mineraliseringen lav, da mineraliseringsraten for anaerobe
bakterier er lavere end for aerobe bakterier. Dette skyldes bl.a. at antallet af bakterier, der kan udfgre
anaerobe respirationsprocesser er meget mindre end antallet af bakterier, der kan udfgre aerobe
respirationsprocesser. Desuden er energiudbyttet mindre for de anaerobe respirationsprocesser,
hvilket medfgrer, en langsommere bakterieveekst. De anaerobe respirationsprocesser, listet med
hgjest energiudbytte fgrst er: Denitrifikation, manganreduktion, jernreduktion, sulfatreduktion og
methanogenese (White 2006, boks 8.3 & Berthelsen og Fenger 2005, s. 110). Pga. det anaerobe miljg
er fungi desuden vigtige for mineraliseringen af N (Rydin et al. 2006, s. 166). Den primaere arsag til
den langsomme nedbrydning i katotelm er dog ikke de anaerobe forhold, men at sphagnumtgrv har et
lav indhold af N og P, samt at tgrvens indhold af let nedbrydelige organiske molekyler er lavt (Rydin et
al. 2006, s. 251 og Wieder og Vitt 2006, s. 131).

De vandmeettede forhold medfgrer ogsd en lavere temperatur, som er med til at saenke
bakteriernes aktivitet. Som beskrevet i afsnit 2.2, pavirker sphagnummosserne direkte
tilgeengeligheden af uorganiske neeringsstoffer, da de kan genabsorbere disse. Desuden pavirker
sphagnum ogsa tilgeengeligheden indirekte gennem en forsuring af jordbunden, hvilket reducerer
antallet af bakterier og dermed mineraliseringsraten (Rydin et al. 2006, s. 77 og s. 166, Petersen 1994,
s. 91 & Wieder og Vitt 2006, s. 203 og s. 207).

Da den stgrste eksterne kilde til naeringsstoftilfgrsel til hgjmoser er atmosfaeren, har dette ogsa
betydning for hvilke naeringsstoffer, der tilfgres i store maengder, og hvilke der ikke ggr. Da P og K kun
i meget begraenset omfang transporteres i atmosfzaeren, er det serligt N, som tilfgres fra atmosfzaeren
(Schlesinger 1997, s. 169). Den atmosferiske tilfgrsel af neeringsstoffer kan enten ske som
vaddeposition eller tgrdeposition. Da tgrdepositionen stiger med landskabets ruhed forventes denne
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ikke at bidrage betydeligt til den atmosfaeriske deposition pd aktive hgjmoser, hvor ruheden pa
hgjmosefladen er lav, da denne naturligt er treefri (Wieder og Vitt 2006, s. 198).
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3. Trusler mod hgjmosen

Generelt opfattes hgjmosers hydrologi som veerende meget vigtig for naturtypens tilstand, jf. afsnit 1.
Af ovenstaende er det blevet Kklart, at hgjmosens szerlige hydrologi er en af arsagerne til, at naturtypen
overhovedet kan opstd og opretholdes.
Forringes hgjmosens hydrologi kan det
medvirke til, at den aktive hgjmose bliver til
naturtypen nedbrudt hgjmose. Denne er
defineret saledes: "Hgjmoser, som har fdet
gdelagt eller forstyrret deres naturlige
vandbalance, men hvor der fortsat vokser
hgjmoseplanter” (Skov- og Naturstyrelsen
2000, s. 50).

Gennem afsnit 2, kan det udledes, at de to
forhold der kan truer en hgjmoses eksistens
er; seenkning af det sekundeere vandspejl og
eutrofiering. Begge trusler kan szette gang i

positive feedbackmekanismer, som har en
negativ indvirkning pa hgjmosen. Disse

feedbackmekanismer kan forklares ud fra -
figur 3.1 og vil blive gennemgadet i det _‘

falgende.

Figur 3.1: Positive feedback mekanismer i hgjmoser.
Opstillet pa baggrund af afsnit 2.

3.1 Andringer i hgjmosens vandbalance

Andringer i hgjmosens vandbalance kan forekomme naturligt, i form af eendrede klimaforhold eller
gennem antropogene aktiviteter, i form af draening, oppumpning og tgrvegravning. For at eendringen
af vandbalancen opfattes som en trussel mod hgjmosen, skal forstyrrelsen resultere i en senkelse af
det sekundeere vandspejl. Typisk for de antropogene forstyrrelser er, at de gger
overfladeafstrgmningen og grundvandsafstrgmningen, og der szettes gang i flere processer i hgjmosen,
safremt vandspejlet seenkes, se figur 3.1.

En szenkning af det sekundaere vandsspejl vil gge stgrrelsen af akrotelm. Dette bevirker, at en
stgrre del af hgjmosen befinder sig i den aerobe zone, hvormed mineraliseringen vil stige. En gget
mineralisering vil bevirke en stgrre neeringsstofpulje, hvilket kan sendre de gkologiske kar saledes, at
andre arter vil kunne indfinde sig pa hgjmosen. Dette vil pavirker tre forhold i hgjmosen:

* Et mindre daekke af spagnumplanter vil begrznse tilfgrslen af H+ioner til jordvandet
hvorved, der vil forekomme en stigning i pH mod mere neutrale pH forhold. Dette vil have
en positiv effekt pd mineraliseringen.

* Vegetationsandringen vil gge landskabets ruhed, hvorved der vil forekomme en stigning i
den atmosfariske deposition af N.

* /Andringen i vegetation vil gge evapotranspirationen, hvilket yderligere kan resultere i en
senkning af vandspejlet.

Side 19 af 101



_ Genopretning af naturlig hydrologi i Lille Vildmose - Opnés bedre potentiale for tgrvedannelse

3.2 Eutrofiering af hgjmosen

P og K er oftere end tidligere de begreensende naeringsstoffer pga. en stgrre emission af N som fglge af
antropogene aktiviteter. En stigning i hgjmosers N-belastning kan gge sphagnumplanternes
primerproduktion safremt, den samlede belastning ikke overstiger 10 kg N/ha/ar. Er belastningen
hgjere, vil sphagnumplanterne imidlertid ikke kunne udnytte alt det tilgaengelige N, hvilket vil give
mulighed for opvaekst af karplanter, som kan optage naeringsstoffer, der udvaskes af det gverste aktive
lag bestdende af sphagnummosser. Den gennemsnitlige atmosfaeriske N-deposition er ca. 15 kg
N/ha/ar i Danmark, hvilket derfor er en trussel mod hgjmosen (Ellermann et al. 2010, s. 21)

Neringsstoftilfgrslen i hgjmoser kan ogsa gges som fglge af en indtraengning af minerogent vand.
Dette kan ske, safremt hgjmosens svaert permeable lag er brudt, eksempelvis ved tgrvegravning. Det
minerogene vands neeringskoncentrationer vil varierere alt efter de geologiske og sedimentzere
aflejringer, vandet passerer igennem, men det vil altid have et stgrre indhold af nzeringsstoffer end
nedbgren (Sand-Jensen og Vestergaard 2007, s. 127). En tilfgrsel af minerogent vand vil derfor ogsa
kunne pavirke vegetationssammenszatningen. Indtraeengning af minerogent vand er szerligt et problem
i hgjmoser, hvor de begraensende nzeringsstoffer er K og P, da det minerogene vand kan tilfgre disse
neeringsstoffer fra forvitring af mineralske bestanddele. Desuden bindes kationen Ca?* bedre end K+,
og derfor kan der frigives K- til jordveesken hvis der forekommer aflejringer, der er rige pa CaCOs,
hvilket er tilfeeldet i Lille Vildmose (Rydin et al. 2006, s. 168-169, Schlesinger 1997, s. 89 og s. 101 &
Gravesen et al. 2004, fig. 2).

En opvaekst af karplanter, som fglge af stgrre neeringsberigelse, vil bla. kunne udskygge
sphagnummosserne (Rydin et al. 2006, s. 170-171 & Wieder og Vitt 2006, s. 147-148). Sker der en
opvaekst af karplanter, herunder iser traeer, vil det desuden bidrage til en forggelse af den
atmosfaeriske N-deposition. Konsekvenserne af dette er gennemgaet ovenfor, og vil derfor ikke blive
pointeret igen her.
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4. Landskabsudvikling i Lille Vildmose

Det nuveerende landskab i [Lille
Vildmose er et resultat af bade naturlige
og antropogene pdavirkninger. 1 det
fglgende vil de overordnede treek i disse
pavirkninger blive gennemgdet. De
forskellige lokalitetsnavne, som bliver
anvendt i afsnittet fremgar af figur 4.1.

4.1 Dannelse af Lille

Vildmose

Helt frem til for ca. 2500 ar siden var
Lille Vildmose en del af Kattegat (Riis
2012, s. 4). Den isostatiske landhaevning
efter isdekket i Weichsel istiden har
medfgrt en stadig heevning af §
Nordjylland, herunder ogsa Lille
Vildmose (Riis 2012, s. 4 & Sand-]Jensen ‘
og Larsen, 2006 s. 364). For ca. 1600 ar

siden havde spagnummosser bredt sig ‘
udover hele omradet. I lgbet af 400 ar
havde ophobningen af tgrv, opndet en &
tilstrekkelig  tykkelse, og  det M
karakteristiske sveart permeable lag var
dannet. Dermed var hgjmosen skabt
(Riis 2012, s. 4). Frem til ar 1760 har
hgjmosen udviklet sig uden stgrre
antropogen pavirkning, om end der er
fundet tegn pa beboelse for omkring
2000 ar siden. En opmadling i 1760

Tofte Mose

. . . Figur 4.1: Delomrader i Lille Vildmosen (Miljgministeriet et al. u.a. a,
angiver, at hgjmosen ld 7,5 m over Riis et al. 2004, fig. 1, Riis 2007, s. 6, ophavsrettigheder: COWI,
havniveau, hvoraf de ¢verste 4 m Copyright, Kort & Matrikelstyrelsen G 24-98, Milgministeriet 2012).

udgjordes af et tgrvelag (Riis 2005, s. 11). Udstraekningen af hgjmosen var pa dette tidspunkt omtrent
60 km2 (Riis 2005, s. 13), hvilket er tre gange sa meget som det nuvaerende aktive hgjmoseareal pa ca.
20 km?2.

4.2 Benyttelsen af Lille Vildmose fra 1760

I nyere tid har Lille Vildmose varet udsat for mange landindvindingsprojekter, hvoraf det fgrste stgrre
projekt startede i ar 1760 med afvandingen af de fire sger i omradet, Tofte Sg, Birkesg, Lillesg og
Mgllesg for at benytte de draenede sgbunden til opdyrkning. I 1927 blev Lillesg genskabt, og i 1973
blev Tofte Sg genskabt (Riis 2005, s. 17). Afvandingen af sgerne bevirkede at dele af hgjmosen, som
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folge af vandspejlssaenkningen, satte sig i forbindelse V— G e
med en gget mineralisering af tgrv. De reetablerede fim Torveoverfladen -
sger har i dag et vandspejl 2-3 m lavere end fgr

afvandingen. Den nzerliggende Haslevgard A er siden

1761, hvor den fgrste regulering af vandlgbet fandt

sted, og frem til 1954 blevet reguleret saledes, at
vandlgbsbunden er saenket, bundbredden gget og
forlgbet udrettet. Tilsammen vurderes det, at
vandspejlet i vandlgbet er faldet med 2-3 m (Riis

2005, s. 23). Dette kan have bevirket at kantskoven 62m
langs Tofte Moses vestlige side har spredt sig leengere e iy
ind pa den oprindelige hgjmoseflade, grundet en til sandbunden
@ndring af det sekundeere vandspejlsplacering, jf.

figur 3.1. Tofte Mose har ogsa veret afvandet gennem
grgftegravninger og vejetablering med start omkring

ar 1880. Det vurderes, at dette har resulteret i en
senkning af terreenet pd 2,5 m 2,2 km inde pa
hgjmosefladen (Riis 2005, s. 27).

[ ar 1937  pabegyndtes et  stgrre
afvandingsprojekt af hele Lille Vildmose, men 46m
primeert af Mellemomrddet. Efter omfattende
afvanding gennem grgfter og dreen, blev overfladen
planeret og fraeset, hvorefter der blev tilfgrt kalk og
saet graes. Projektet stoppede brati 1940, men mosen
havde sat sig 1 m, hvilket er estimeret til yderligere
1,5 m i 1950. I 1960 pabegyndtes et nyt
afvandingsprojekt af mellemomradet. Samlet set er
det vurderet, at Mellemomradet, fra 1938 til 2004, i
har haft et samlet fald pa 3 m. Yderligere blev der i ar
1977 indsat to pumpestationer, som bevirkede en
grundvandssaenkning (Riis 2005, s. 29-32). ]

En central del af Lille Vildmoses historie er de Figur 4.2: Generaliseret skitse af de antropogene

. . . aktiviteter pa torveoverfladens hgjde i Lille Vildmose
omfattende tgrvegravningsprojekter, som startede i (Riis 2005, s. 44).
forbindelse med de stgrre afvandingsprojekter. Indtil
2. Verdenskrig var det dog kun en begreenset del af Lille Vildmose, der blev benyttet til
tgrveindvinding. Dette drejer sig om et omrade omkring Porsemosen og sydspidsen af Tofte Mose.
Under 2. Verdenskrig intensiveredes tgrvegravning, og Portlandmosen blev inddraget, hvormed de
eksisterende gravebaner blev etableret. Tgrveindvindingen i form af tgrvebraendsel i Lille Vildmose
ophgrte i 1963. Det er dog fgrsti 2011 at tgrveindvindingen er helt ophgrt i Lille Vildmose (Riis 2012,
s. 5).

52m 1975

1985

210

31m

Lille Vildmose har, efter en lang dannelses periode, vaeret kraftigt pavirket af antropogene aktiviteter i
omtrent 200 ar. Riis (2005, s.44) har i figur 4.2 illustreret udviklingshistorien i Lille Vildmose. Figuren
viser ogsa, hvor stor en effekt de antropogene aktiviteter har haft pa seenkningen af hgjmosefladen.
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4.3 Atmosfaerisk deposition

Ovenfor er det beskrevet hvorledes den direkte antropogene pavirkning af Lille Vildmose er foregaet,
men Lille Vildmose pavirkes ogsa indirekte af antropogene aktiviteter. Dette sker bl.a. gennem den
med tiden ggede atmosfariske N-deposition. Det er tidligere beskrevet, at aktive hgjmoser har en
estimeret talegreense for N-belastning pa 10 kg N/ha/ar. Bak og Ejrnaes (2004, fig. 9.1) illustrerer,
hvorledes den estimerede atmosfaeriske N-deposition for Danmark begynder at stige fra ar 1900, og
nar sin top omkring ar 1996, med en samlet atmosfaerisk N-deposition pa 23 kg N/ha/ar. DCE
(Nationalt Center for Miljg og Energi) har gennem en laengere arraekke malt den atmosfaeriske N-
deposition i Danmark. Ifglge deres malinger er den atmosfeeriske N-deposition generelt faldet fra 1990
til 2010, og i landomraderne med 31 % (Ellermann et al. 2011, fig. 2.5). Den atmosfaeriske N-
deposition har derfor generelt i Danmark veeret hgjere end den estimerede tdlegreense for N-
belastningen af aktive hgjmose, hvilket ogsa kan have pavirket hgjmosearealerne i Lille Vildmose.
Dette kan bevirke en for hgj N-koncentration til, at spagnummosserne kan udnytte det hele, hvilket
derfor kan bevirke en opvaekst af karplanter pa hgjmosen. DCE madler ogsa den atmosfeeriske
deposition i Lille Vildmose, som i ar 2010 var pa 10 kg N/ha/ar og dermed i samme niveau som den
samlede estimerede tdlegraense. N belastningen ma derfor stadig forventes at vaere for hgj i Lille
Vildmose (Ellermann et al. 2011, tabel 2.4).

4.4 Tidligere indfgrte beskyttende tiltag

Pa baggrund af ovenstdende er det blevet klart, at hovedarsagen til, at hgjmosernes tilstand i Lille
Vildmose ikke er bedre, er antropogene pavirkninger fra 1760 og frem. Pa trods af at de fleste af disse
pavirkninger er ophgrt, har de imidlertid stadig en effekt pa omradet. For at mindske denne effekt har
flere parter involveret sig i en genopretning af omradet bl.a. Aage V. Jensen Naturfond. Aage V. Jensen
Naturfond opkgbte allerede i 1988 Hgstemark Mose og Hgstemark Skov og i ar 2001-2003
Portlandmosen, Tofte Mose, Tofte Skov og Mellemomradet (Aage V. Jensen Naturfond u.a.). Desuden er
Lille Vildmose ogsa beskyttet igennem Natura-2000. Dermed er der sket et skifte, idet der er kommet
mere fokus pa beskyttelse frem for benyttelse af omradet.

Et af de konkrete tiltag, som har vaeret anvendt i Lille Vildmose, er rydning af traeer. Som beskrevet i
afsnit 3, kan traevaeksten bla. gge fordampningen fra hgjmosearealerne og desuden gge den
atmosfaeriske deposition af N. Rydning af birk er bl.a. blevet foretaget i Hgstemark Mose i 1998, og i
2005 er denne mose ryddet for naletraeer. Desuden er genvaekst af birk efter 1998 forsggt forhindret
af graessende krondyr (Riis 2006, s. 24). Rydning af ugnsket traeveekst har ogsa fundet sted i
Portlandmosen i 2008-2009 (Poulsen 2012).

Et andet konkret tiltag, der har veeret anvendt i Lille Vildmose er spredning af sphagnummosser. Dette
tiltag har imidlertid kun veeret anvendt pa forsggsbasis. I 2004 har der veaeret spredt sphagnum i et
mindre tidligere tgrveindvindingsomrade gst for Portlandmosen (Risager 2005, s. 16).

Formadlet med spredningen af sphagnummosserne er at gge genindvandringshastigheden pa de
omrader, hvor det aktive sphagnumlag er blevet fjernet pga. tgrvegravning (Risager 2005, s. 20). Efter
industriel indvinding af tgrv er naturlig genindvandring af sphagnummosser problematisk, og
spredningen af sphagnum kan derfor veere en ngdvendighed, hvis tgrvegravningsomraderne igen skal
blive tgrveproducerende (Rydin et al. 2006, s. 73).
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Som beskrevet i afsnit 1 har der veeret, og er der fortsat, stor fokus pa at fa genoprettet en naturlig
hydrologi i Lille Vildmose ved at stoppe den unaturlige draening. Hydrologiens vigtighed for en
hgjmose er praesenteret i afsnit 3.1 og vil derfor ikke blive praesenteret igen her. Seerligt i perioden
2006-2010 er der blevet implementeret en raekke tiltag for at forbedre hydrologien (Riis 2012, s. 8).
De tiltag det har veeret muligt at fa kendskab til fremgar af tabel 4.1. Af figur 4.3 ses opstemning af en

tveergregft og gravebane 10/11 i Portlandmosen.

Tabel 4.1: Gennemfgrte hydrologiforbedrende tiltag i Lille Vildmose 2006-2010 (Riis 2012, s. 9-11, Riis 2006, s. 19,
Riis 2005, s. 17, Naturstyrelsen 2009 a, Goldberg og Poulsen 2007, s. 2 & Poulsen 2012).

Hgstemark Mose

2004: Punktvis opfyldning af Skelgrgften til terreen.

2008-09: Lukning af afvandingsgrgfter med 70 nedrammede
krydsfinersplader.

2010: Etablering af overlgb i nordlige lagg-groft.
Indsaettelse af PE membran langs vejside Indszettelse
af plastspunsveeg i vestlige kant.

Tofte Mose

2008: Tilkastning af afvandingsgreéft langs nordside af Tofte
Mose.

2008-09: Lukning af afvandingsgrgfter ved nedramning af
krydsfinnersskodder.

2009: 7 plastspunsvaegge over afvandingsgrgft langs Tofte
Sgvej mellem Tofte Sg og Tofte Skov samt
afskeermning af en gravebane mod Smedie-fenner.

2009-10: 6 plastspunsvaegge over de bredeste gregfter fra
Tofte Mose til Haslevgarde A pa opstrgms gstlige side
af skovvejen.

2010: Indseettelse af 180 krydsfinersskodder i vestlige del.

Portlandmosen

1997-98: Opstemning af flere grgfter med tgrvedeemninger.

2008-09: Opstemning med 40 plastspunsplader i tre gstlige
nord-sydgaende gravebaner Resterende grgfter
opstemt med ca. 200 krydsfinersskodder.
Rydning af treeveekst.

Ukendt &r: PE membran i nordlig kant.

Mellemomradet

2008: Tilkastning af afvandingskanal ved Grgnvej, der gar

gennem den sydlige del af mgllesgfenner.

Tofte-fenner:
2008: Fjernelse af hidtidige afvandingssystem
Etablering af 14 lavvandede damme.

Mou-fenner:

2006: Standsning af pumpestation i nordlige del.

2007: Lukning af hovedafvandingsgreft.

2008: Etablering af 440 m lang deemning i nordende.
Etablering af grgft udenfor ny deemning.

2010: Pumpestation i nordlige del erstattes af stemmeveerk
pumpebrgnden.

Figur 4.3: Opstemning af tvaergrgft og gravebane 10/11 i Portlandmosen.
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4. Landskabsudvikling i Lille Vildmose _

I neer fremtid vil der blive indfgrt flere tiltag med henblik pa at forbedre hgjmosemiljget i Lille
Vildmose gennem LIFE+ projektet (Naturstyrelsen 2011 c). De planlagte tiltag fremgar af tekstboks

4.1, og de hydrologiske tiltag er uddybet herefter.

Det gnskes bl.a. at forbedre de hydrologiske forhold
i Tofte Mose. Et af tiltagene er at genoprette Birkesg
med henblik pa at mindske afstrgmningen fra
hgjmosens nordlige kant. Desuden vil der blive
etableret diger med membraner langs hgjmosens
nordvestlige og nordgstlige kanter for at mindske
draeningen fra disse omrader (Naturstyrelsen 2011
c).

Det er planlagt at haeve vandspejlet i Smedie-
fenner, Purker-fenner og de sydlige Mou-fenner ved
at lukke grgfter og dreeningskanaler. Formalet med
vandspejlshaevningerne er at reducere minerali-
seringen af den tilbagevaerende tgrv, samt at give
bedre betingelser for at hgjmosevegetation med
tiden igen kan indvandre sdledes, at omradet pa
lang sigt kan blive til aktiv hgjmose (Naturstyrelsen
2011 c).

Vandspejlet i Hgstemark Mose og Porsemosen
skal heeves for at sikre den hgjmosevegetation, som
stadig forekommer pa de to hgjmosearealer.
Desuden forventes vandspejlshaevningen ogsa at

Tekstboks 4.1: LIFE+ tiltag

Hydrologiske tiltag:

@vrige tiltag:

Genopretning af Birkesg.

Sikring af Tofte Moses kanter.
Vandspejlshaevninger i Smedie-fenner,
Purker-fenner og sydlige Mou-fenner.
Vandspejlshaevninger i Porsemosen og
Hgstemark Mose.

Udsaetning af kronvildt i mellemomradet.
Regulering af marhunde, mink og reeve.
Forsgg med udspredning af sphagnum.
Faciliteter til besggende i Lille Vildmose.
Information om LIFE+ projektet.
Overvagning af naturen i omradet.
Feeldning af treeer og buske i Portlandmosen
og Porsemosen.

(Naturstyrelsen 2011 c)

kunne mindske genindvandring af birk og andre traearter. Dreeningskanalerne i Porsemosen vil blive
lukket med deemninger og desuden forsterket med membraner i de stgrre kanaler. Dreeningskanalen
langs Hegnsvej, der dreener Hgstemark Mose, vil blive lukket. Desuden indszettes en membran under
Hegnsvej for at forhindre afvanding mod syd (Naturstyrelsen 2011 c).
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5. Metode: Vandspejlsanalyse

Dette specialeprojekt har til formal, at undersgge om det gennem genopretningstiltag er lykkedes at
haeve vandspejlet i Lille Vildmose samt at undersgge, om evt. vandspejlsstigninger vil medfgre en
@ndret vegetationssammensaetning og bedre betingelser for tgrvedannelse. Projektet vil besta af to
dele. En del, der skal analysere den generelle vandspejlsudviklingen i Lille Vildmose, og en del, der skal
undersgge, om vandspejlsstigninger i omradet har medfgrt bedre betingelser for tgrvedannelse. I det
fglgende vil metoder, overvejelser og forbehold i forbindelse med fgrste del af projektet blive
gennemgdet, mens det for anden del af projektet vil blive gennemgaet i afsnit 7.

5.1 Analyse af vandspejlsudvikling

Det, der indvirker pa placeringen af en aktiv hgjmoses vandspejl er nettonedbgren og Ao. En stigning i
hgjmosens vandspejl kan derfor kun forekomme ved en stigning i nettonedbgren, en formindskelse af
afstrgmningen eller en kombination af de to faktorer. Nettonedbgren er bestemt pd baggrund af
nedbgren og ET. Vegetationstypen indgar som en faktor i estimeringen af ET. I udregningen af ET
antages det dog, at der i omradet ikke er nogle rumlige variationer i vegetationssammensatningen,
samt at denne er ueendret gennem perioden. En aendring af vegetationssammensaetningen, der
bevirker en @ndring af ET, vil derfor i projektets analyser indga som en andring i Ao. Nettonedbgren
er derved kun afheengig af de meteorologiske forhold. Afstrgmningen kan formindskes gennem flere
endrede forhold i og omkring hgjmosen. Er hgjmosen i vaekst, dvs. at der sker en tgrvedannelse, vil
det kunne gge hgjmosens volumen, sdledes at den vil kunne indeholde en stgrre meaengde vand.
Samtidig vil den eksisterende tgrv i hgjmosens nederste lag yderligere kunne sammenpresses og
forbedre vandtilbageholdelsen. Afstrgmningen kan ogsa sendres ved mindskelse af dreeningen gennem
genopretningstiltag, hvilket bl.a. er tilfaeldet i Lille Vildmose.

For at analysere hvorvidt genopretningstiltagene har medfgrt en stigning i vandspejlet, er det
ngdvendigt at undersgge udviklingen i nettonedbgren for samme periode. Forekommer der en
stigning i nettonedbgren, vil det i sig selv kunne resulterer i en vandspejlsstigning i hgjmosen. Det
interessante er, om stigningen i vandspejlet er stgrre end stigningen i nettonedbgren, da dette er et
bevis for at afstrgmningsforholdene er @ndret, og at genopretningstiltagene har haft den gnskede
effekt.

5.1.1 Vandspejlsdata

For at vurdere om der er sket en vandspejlsstigning, er der benyttet data fra ni stationer med
vandstandsloggere i Lille Vildmose (Miljgministeriet 2012). De ni stationers placering er vist pa figur
6.2, og data samt beregninger fremgar af bilag 1. Stationernes placering er ikke alle indenfor
naturtypen aktiv hgjmose, og det er derfor ngdvendigt i analysen af vandspejlsudviklingen at tage
hgjde for, i hvilke omrader de er placeret. Desuden er det ogsa interessant, om der ses en effekt ved de
stationer, der ligger i omrdder, hvor der er udfgrt genopretningstiltag. Desuden er det muligt at
sammenholde graferne for de ni stationer og derigennem undersgge, om vandspejlsvariationerne er
forskellige for omraderne. Eksempelvis om vandspejlet varierer kraftigere i omrader med andre
naturtyper end i omrader med aktiv hgjmose.
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Det har vist sig, at de eksisterende data fra stationerne ikke er fuldt deekkende for den del af analysen,
der sammenligner afstrgmningsforholdene indbyrdes mellem stationerne. Dette skyldes, at alle ni
stationer ikke har data deekkende samme periode. Hvilket ses i tabel 5.1, hvor dataperiodens start- og
slutdato for de ni stationer er noteret.

Tabel 5.1: Start- og sluttidspunkt for dataperioden for de individuelle stationer benyttet i analysen (Miljgministeriet

2012).

Vandstandsstation Start Slut

Natur001 05-02-2008 10-02-2009
Natur002 12-01-2008 23-03-2011
Natur003 12-01-2008 23-03-2011
Natur004 12-01-2008 23-03-2011
Natur005 12-01-2008 23-03-2011
Natur013 11-02-2009 13-02-2011
Natur015 05-02-2008 07-02-2011
Natur023 29-01-2005 27-04-2009
Natur024 29-01-2005 27-04-2009

Selvom alle dataperioderne ikke er ens, er der dog enkelte med samme perioder, eksempelvis
stationerne; Natur0O02 - Natur005 og Natur023 - Natur024. Et andet problematisk punkt er de enkelte
dataperioder, eksempelvis er dataperioden for Natur001 kun et ar. Dette gor det usikkert at analysere
for generelle trends i vandspejlsstigning for denne station. De resterende stationer har en dataperiode
pa mellem tre og fem ar, hvilket er mere fornuftigt i forhold til at finde en generel trend. I forbindelse
med tidsserierne for vandspejlsvariationerne forekommer der bl.a. enkeltstiende malinger, som
afviger betydeligt fra de omkringliggende vaerdier, hvilket sandsynligvis skyldes, at malingen er
foretaget pa et tidspunkt hvor, loggeren har varet taget op i forbindelse med indsamlingen af dataene.
Disse enkeltstaende fejlmalinger er erstattet med en interpoleret veerdi, der er et gennemsnit af de to
naermeste malinger.

5.1.2 Beregning af nettonedbgr

For at beregne nettonedbgren er det ngdvendigt at kende N samt ET. En reference evapotranspiration
kan bestemmes ved at beregne den potentielle evapotranspiration (ETo). Dette er et mal for hvor stor
en evapotranspiration, der forekommer fra en kort Kklippet greesvegetationsoverflade under
forudsaetning af en konstant tilstraekkelig vandtilgeengelighed. ETo kan benyttes til at bestemme den
aktuelle evapotranspiration (ET,) fra en aktiv hgjmose. Danske undersggelser har vist, at vidomraders
ET. er meget teet pa ETo (Plauborg et al. 2002, tabel E-1). Det fremgar af Plauborg et al. (2002, tabel E-
1), at Vedby i 1984 fandt at ET./ET, forholdet for et tueprofil er mellem 0,9 - 1, mens forskellen for et
hgljeprofil er 1,2. Som beskrevet i afsnit 2.1, kan veludviklede tuer pa en hgjmose haeve sig 50 cm over
vandspejlet, mens hgjlerne kan veere vandmezettede. Af figur 6.3 ses det, at vandspejlet aldrig ligger ved
terranoverfladen ved nogle af vandstandsstationerne, og det vurderes derfor fornuftigt ikke at antage
at fordampningen i Lille Vildmose er svarende til et hgjleprofil. Af samme figur ses det, at vandspejlet
kun i kortere perioder falder til = 50 cm fra terranoverfladen, med undtagelse af stationerne
natur002, natur003 og natur005. Fordampningen for hgjmosearealerne i Lille Vildmose formodes
derfor, at ligge et sted mellem hvad der er forventeligt for tue- og hgljeprofiler, og det vurderes
fornuftigt at anvende ETo som en estimering af fordampningen i omradet. Det bgr dog i denne
forbindelse naevnes, at nogle af stationerne ikke er placeret i hgjmoseomrader, jf. figur 6.2, men i andre
naturtyper. Ved disse er vegetationssammensaetningen en anden, og desuden kan vandspejlets
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placering veere lavere, hvilket vil pavirke fordampningen. Den estimerede fordampning er derfor
behaeftet med usikkerheder ved stationerne natur023, natur024 og natur003, der er placeret i
naturtyperne; Vad hede (4010) og Tidvis vad eng (6410) og Elle- og askeskov (91E0). Det har ikke
veeret muligt at finde forholdet mellem den ET, og ET, for disse naturtyper, dog naevnes det i Plauborg
et al. (2002), at en neeringsrig eng med grundvandsgennemstrgmning har et forhold pa optil 1,3, mens
det i skove er estimeret til 1,1.

EToberegnes med Penman-Monteith ligningen (Allen et al. 1998):
900
0,408A(Rn - G) + ymuz(es - ea)

ET, =
0 A+y(1+0,34u,

Tabel 5.2: Det fremgar af tabellen, hvilket ophav parametrene i ovenstiende
ligning har i forhold til projektgruppens data. De med betegnelsen, beregnes, alle
er bestemt med baggrund i meteorologiske data.

Parametre Enhed Ophav
ETo Potentielle evapotranspiration Uil Resultat
dggn
R Netto stralingsenergi Mj Beregnes
m? - dggn
G Jordbundens varme flux MJ Beregnes
m? - dggn
T Gennemsnitlig dggnluftstemperatur °C Data
uz Vindhastighed i Data
s
€es Meettet damptryk kPa Beregnes
€a Aktuelt damptryk kPa Beregnes
A Damptrykskurven kfl Ligning
°C
r Psykrometriske konstant kfj Konstant
°C

Det ses af overstdende at jordbundens varme flux indgar i beregningen af ET,. Allen et al. (1998)
pointerer, at denne har lille indflydelse nar ET, beregnes pr. dggn, hvormed den kan negligeres i
beregningen. For at beregne ETy er der rekvireret data fra DMI-station 06030, Aalborg Lufthavn. De
rekvirerede data er fglgende: Vindhastighed, temperatur (maks., min. og gennemsnit), lufttryk og den
relative luftfugtighed.

I beregningen af evapotranspirationen indgar nettostralingsenergien, som er beregnet pa
baggrund af de fgrnaevnte data samt rekvirerede solindstralingsdata fra DMI-station 06031, Tylstrup.
Tidsserien for solindstralingen indeholder perioder pa op til 7 dage med manglende data. Dette er
rettet ved at tildele perioderne med manglende data et gennemsnit af de 4 eksisterende malinger
forekommende henholdsvis far og efter perioderne.

Nedbgrsdata til beregningen af nettonedbgren er rekvireret fra DMI station 06030, Aalborg lufthavn.
Samtlige data fra DMI stationerne er dggnmalinger for perioden 01.01.2004-01.01.2012.
Nettonedbgren pr. dggn er derved beregnet ved at treekke fordampningen (ETo) fra nedbgren for
hvert tidskridt. Datene samt beregningen af; nettoindstraling, potentiel evapotranspiration (ETo) og
nettonedbgr ses af bilag 2,3 og 4.
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5.1.3 Usikkerheder

Nettonedbgren er bestemt pa baggrund af vejrdata fra DMI stationerne 06030 og 06031. De to
stationer er beliggende ca. 12 km fra hinanden. Dette vurderes ikke at veere en vaesentlig usikkerhed,
da samtlige data, med undtagelse af solindstraling, er fra samme station. Yderligere forventes der kun
at forekomme mindre variationer i solindstralingen pr. dggn indenfor den relativt korte afstand (Boyle
2004, fig. 2.7 og fig. 2.8). En mere vasentlig usikkerhed er, at DMI-station 06030 er placeret ca. 30 km
fra den centrale del af Lille Vildmose. Dette kan betyde, at nettonedbgren pr. dggn ikke stemmer
overens med de faktiske forhold i Lille Vildmose. Dette skyldes primeert, at der kan forekomme
variationer i nedbgrshandelserne indenfor en relativ kort geografisk afstand. Det vurderes dog, at
@ndringerne i nettonedbgren i et lengere tidsperspektiv er sammenligneligt med de faktiske
@ndringer for nettonedbgren i Lille Vildmose, da arsmiddelnedbgren for de to omrader ikke varierer
med mere end ca. 50 mm ifglge nedbgrsnormalerne fra perioden 1961-1990 (Arnberg-Nielsen et al.
2000, fig. 7.1 & DMI u.a.).

5.1.4 Databearbejdning af nettonedbgr- og vandspejlsdata

For at kunne analysere den generelle trend i nettonedbgr og vandspejlets placering, opstilles der en
forskrift der beskriver den overordnede udvikling. Dette er gjort ved fgrst at begreense datamaengden i
hver tidsserie. Tidsskridtet mellem hver maling er forskelligt for tidsserierne; nettonedbgr og
vandspejl, siledes at de henholdsvis er 24 timer og 12 timer. Det er derfor valgt at opskalere
tidsskridtet til én uge, for hver tidsserie. Dette er gjort ved at beregne gennemsnittet for hver uge med
uge 1 som den fgrste uge i ar 2004. Dernzest undersgges hvilken model, der kan benyttes til at
beskrive den generelle trend i hver tidsserie.

En tidsserie kan ofte dekomponeres til flere delelementer. Hvor mange dele afheenger af den
konkrete tidsserie. De leengste tidsserier, som anvendes i dette projekt, streekker sig fra perioden
2004-2011, og dermed forventes de at kunne opdeles i en trend, en sesonvariation og stgj. Trenden er
den generelle udvikling i tidsserien gennem hele perioden, mens saesonvariationen er
fluktuationsmgnstre, der forekommer inden for en periode, som er mindre end et ar. Endnu et
delelement, der typisk forekommer i en tidsserie er stgj, som hverken kan beskrives i form af trend
eller seesonvariation (Burt og Barber 1996, s. 131-136).

I analysen af nettonedbgren og vandspejlets placering ved de forskellige stationer i Lille
Vildmose er det kun den generelle trend, der er interessant, og de gvrige delelementer i tidsserien vil
derfor ikke blive identificeret. For at bestemme hvilken model, der bedst egner sig til at beskrive den
generelle trend, anvendes det glidende gennemsnit, for at fjerne saesonvariationen og stgj. Da det af
dataene er muligt, at identificere en arlig cyklus beregnes det glidende gennemsnit for et helt ar. Det
glidende gennemsnit er en tilnsermelsesvis ret linje, se figur 6.3, hvilket indikerer, at den generelle
trend kan beskrives ved en linezer sammenhaeng. Haeldningskoefficienten er et udtryk for aendringen i
vandspejlet pr. tidskridt indenfor tidsseriens start- og slutpunkt. Det bgr papeges, at den linezre
model kun kan anvendes til at beskrive udviklingen i den generelle trend inden for dataperioden, og
altsa ikke som en model for selve tidsserien.
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6. Vandspejlsudvikling i Lille Vildmose

[ afsnit 2.3 er en aktiv hgjmoses vandbalance prasenteret. Det blev her klart at de parametre, der
indvirker pa vandspejlets placering er nettonedbgren og afstrgmningen. I det fglgende vil udviklingen
i nettonedbgren gennem tidsperioden for vandspejlssmalingerne blive analyseret. Analysen vil give
mulighed for at vurdere, hvorvidt sendringerne i vandspejlet i Lille Vildmose skyldes aendringer i
nettonedbgren eller eendrede afstrgmningsforhold som fglge af de implementerede genopretnings-
tiltag.

6.1 Analyse af nettonedbgr

Som det ses af figur 6.1 kan den overordnede trend for nettonedbgren beskrives ved en linezer
funktion. I tabel 6.1 ses haeldningskoefficienter for tendenslinjer for henholdsvis 2004-2011 og 2008-
2011, som begge viser en stigning i nettonedbgren. Stigningen er dog st@rst, hvis tendenslinjen bygger
pa perioden 2008-2011. Dette giver ogsa udslag i de gvrige beregnede veerdier i tabel 6.1, da disse alle
er beregnet pa baggrund af de fundne haeldningskoefficienter.

For at kunne vurdere nettonedbgrens indvirkning pa vandspejlet, er der foretaget en beregning
af, hvor stor aendringen i vandspejlet kan veere ved den lavest og hgjst mulige porgsitet af tgrv. Svagt
humificeret tgrv har den hgjeste porgsitet pa op mod 0,9, mens staerkt humificeret tgrv har den laveste
porgsitet pa 0,6 (Dahl et al. 2010, tabel 3.1.). Uanset hvilken periode og porgsitet vandspejlseendringen
vurderes pa baggrund af, er den totale stigning gennem hele perioden under 1 mm, jf. tabel 6.1. Pa
denne baggrund vurderes det, at andringerne i nettonedbgren kan negligeres i analysen af
vandspejlssendringerne i Lille Vildmose, og andrede afstrgmningsforhold derfor er drssagen til evt.
vandspejlseendringer.

o Nettonedbgr

||A|l .Iln | |

-6 T T T T T T T T

0 52 104 156 208 260 312 364 416
Uge

Figur 6.1: Nettonedbgr malt i mm/uge med uge 1 vaerende den fgrste uge i ar 2004. Den rgde linje er det glidende
gennemsnit, mens den rette sorte linje er den linezre trend.
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Tabel 6.1: £ndringen i vandspejlet set i forhold til den generelle trend
fra ar 2004-2011 samt ar 2008-2011.

2004-2011 2008-2011
Haeldningskoefficient (mm/uge) 0,0002 0,0027
Zndring i nettonedbgr (mm/m?2) 0,0832 0,5616
Zndring i vandspejl, svagt 0,0915 0,6178
humificeret tgrv (mm/m2)
ZAndring i vandspejl, staerkt 0,1165 0,7862
humificeret tgrv (mm/m?2)

6.2 Analyse af vandspe]lsdata

Naturstyrelsen har i perioden 2004-2011
monitoreret  vandspejlet ved flere - HIPL
stationer i Lille Vildmose. Stationerne ses SN b o rsemosen
af figur 6.2. Deres rumlige fordeling giver ; |
mulighed for at undersgge det generelle
hydrologiske billede i Lille Vildmose. Som
det ses af figuren, er hovedparten af disse
placeret indenfor omrader karakteriseret
som aktiv hgjmose, hvilket giver
mulighed for at undersgge, om der er sket
en forbedring af hgjmosernes hydrologi.
Yderligere er enkelte stationer placeret i
omrader med en anden naturtype end
hgjmose, hvilket ggr det muligt at vurdere
udviklingen i de forskellige naturomrader
i Lille Vildmose.

[ det fglgende analyseres den
generelle udvikling i vandspejlet i Lille ,
Vildmose, samt hvor mange uger Bt B ToneMose
vandspejlet ligger dybere end 50 cm fra ol natur00;
terraenoverfladen. Som beskrevet i afsnit |
2.3, er grensen for tue-sphagnum-
arternes kapilleerkreefter 50 cm, og et
lavereliggende vandspejl i laengere
perioder vil derfor kunne true sphagnum-
vaeksten. Desuden vil et lavere vandspejl
ogsa medfgre bedre etableringsgrundlag

. & N
for gvrige arter, hvilke evt. vil kunne Figur 6.2: Vandstandsstatloner og habltatnaturtyperlLllle
Vildmose (Miljgministeriet et al. u.a. a, Riis et al. 2004, fig. 1, Riis
udkonkurrere sphagnummosserne. Et 2007, s. 6, ophavsrettigheder: COWI, Copyright, Kort &
vandspejl beliggende tzettere end 50 cm Matrikelstyrelsen G 24-98, Miljgministeriet 2012).

fra terreenoverfladen forventes seerligt, at have indvirkning pa traeernes trivsel, da mere end 90 % af
deres rgdder findes inden for de gverste 60 cm fra jordoverfladen (Olrik 2010). Desuden undersgges
hvor ofte der forekommer perioder, hvor vandspejlet ligger 2 10 cm fra terreenoverfladen. Som

T E / :
gl | natur013 0
i .
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beskrevet i afsnit 2.3, vil nogle sphagnumarter begynde at tgrre ud ved et lavere vandspejl. Er
sphagnummosserne udsat for udtgrring i leengere tid vil de visne. Et vandspejl placeret teettere pa
terranoverfladen end 10 cm vil desuden sikre en langsom mineralisering af tgrven og dermed en god
tgrvetilvaekst (Riis et al. 2004, s. 26 og s. 29).

Af figur 6.3 ses udviklingen i vandspejlet ved de forskellige stationer. Tabel 6.2 indeholder
stigningen i vandspejlet pa baggrund af linezere tendenslinjer, og af tabel 6.3 fremgar antallet af uger
pr. ar, hvor vandspejlet er = 50 cm fra terraenoverfladen samt leengden af den laengste periode, hvor
dette er tilfeeldet. De ni stationer praesenteres ikke kronologisk, men i forhold til den naturtype de er
placeret i, af fglgende tre kategorier; Aktiv hgjmose (7110), Vad hede (4010) og Tidvis vad eng (6410)
samt Elle- og askeskov (91E0) (Miljgministeriet et al. u.a. a).

Tabel 6.2: £ndring i vandspejl pa baggrund af tendenslinjer.

Aktiv Hgjmose (7110) Vad hede (4010) og Elle- og
Tidvis vad eng askeskov
(6410) (91E0)
Station Natur Natur Natur Natur Natur Natur Natur Natur Natur
001 002 004 005 013 015 023 024 003
Hzldningskoeff | 7-10-5 3105 210" 5107 5-10” 9:10° 3107 7-10° 8:10°
icient
(m/dggn)
Stigning 25,55 10,95 73 18,25 18,25 3,29 10,95 2,55 2,92
(mm/ar)
Total Stigning 25,83 32,55 217 54,25 36,05 9,75 43,89 10,24 8,68
(mm)

Tabel 6.3: Antal uger med vandspejl = 50 cm fra terraen. Laengste periode pr. ar i uger angivet i parentes. - indikerer,
at der ikke er vandspejlsmalinger for hele aret. * angiver, at der forekommer enkelte dage i perioden hvor vandspejlet
ikke er 2 50 cm fra terraen. ** angiver, at der forekommer én uge hvor vandspejlet ikke er 2 50 cm fra terran.

Aktiv Hgjmose (7110) Vad hede (4010) og | Elle- og
Tidvis vad eng askeskov
(6410) (91E0)
Ar Natur Natur Natur Natur Natur Natur Natur Natur Natur
001 002 004 005 013 015 023 024 003
2005 - - - - - - 0 0 -
2006 - - - - - - 0 0 -
2007 - - - - - - 0 0 -
2008 6 (5) 34 (29) 2(2) 0 - 18 (12) 0 1(1) 48 (47%)
2009 - 37 (31) 0 0 3(3) 25 (17) - - 46 (45*%)
2010 - 37 (30) 0 0 3(2) 23 (9) - - 46 (32)

6.2.1 Aktiv hgjmose (7110)

Station natur001 er beliggende centralt i Tofte Mose og er ifglge Miljgministeriet et al. (u.a. a) placeret
i en aktiv hgjmose (arealandel 100 %). I perioden 05.02.2008-10.02.2009 ses en fluktuationer i
vandspejlet pd 20 cm samt en stigning. Den gennemsnitlige arlige stigning ved stationen er 25,55 mm
og samlet for den malte periode er stigningen 25,83 mm, jf. tabel 6.2. Der er dermed indikationer pa en
forbedret hydrologi, pa trods af at den mindste nettonedbgr i perioden 2004-2011 forekommer i ar
2008, jf. bilag 4. Det er dog sveert at konkludere noget med sikkerhed pa baggrund af et enkelt ars data.
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Stigningen i vandspejlet kan skyldes, at der i 2008 er blevet lukket afvandingsgrgfter i omradet, jf.
tabel 4.1. Som det ses af tabel 6.3 forekom der ved stationen et vandspejl = 50 cm fra terreenoverfladen
i 6 uger i 2008, hvoraf den laengste sammenhaengende periode er pa 5 uger. Som det ses af figur 6.3,
forekom der pa intet tidspunkt et vandspejl < 10 cm fra terraenoverfladen, hvilket forventes at have
negativ indflydelse pa nogle af sphagnumarters vaekst og forhindre maksimal tgrvedannelse i at finde
sted.

Station natur002 er placeret i udkanten af Hgstemark Mose. Stationen ligger i naturtypen aktiv
hgjmose (arealandel 100 %), men ogsa indenfor en afstand af 20 m til naturtypen skovbevokset
tgrvemose (Miljgministeriet et al. u.a. a) og forventes derfor at ligge i laggzonen. Gennem dataperioden
12.01.2008-23.03.2011 kan der, pa figur 6.3, observeres en stigende tendens i vandspejlet.
Gennemsnitligt er der en stigning i vandspejlet pa 10,95 mm pr. ar, og i hele perioden er vandspejlet
steget med 32,55 mm, jf. tabel 6.2. Pa figur 6.3 ses desuden, at det lavest forekommende vandspe;jl pr.
ar er stigende gennem perioden. Der er derfor tegn pa en forbedret hydrologi i omradet. Dette har dog
ikke medfgrt en reducering af antallet af uger pr. ar hvor vandspejlet er = 50 cm fra terreenoverfladen.
Af tabel 6.3 ses det, at antallet af uger er 34 i ar 2008, mens det er 37 i bade 2009 og 2010. De lengste
perioder med et vandspejl pa = 50 cm fra terreenoverfladen er pa 29-31 uger. Desuden forekommer
der ingen perioder, hvor vandspejlet er neermere terraenoverfladen end 10 cm. Der forekommer
betydelig fald i vandspejlet i sommerperioderne, som gennem dataperioden ogsa fluktuerer med op til
50 cm ved denne station. Dette er markant stgrre sammenlignet med de gvrige stationer (med
undtagelse af station natur003). Dette indikerer, at afstrgmningen har en stgrre indvirkning pa
vandspejlet her end i de gvrige omrader. I ar 2010 blev der etableret et overlgb i Hgstemark Moses
nordlige lagg-grgft, der maksimalt tillader en vandspejlskote pa 5,9 m (Riis 2012, s. 9). Etableringen af
overlgbet forventes at haeve vandspejlet i lagggrgften med 1,5 m, og gradienten mellem vandspejlet pa
hgjmosen og i grgften vil blive mindre. Dette forventes, at have en positiv indflydelse pa vandspejlet i
Hgstemark mose, dog ses der ingen tydelige forbedringer af figur 6.3.

Ved station natur004, der er beliggende i den gstlige del af Portlandmosen, ses den stgrste stigning i
vandspejlet i Lille Vildmose, jf. tabel 6.2. Stationen er beliggende i naturtypen aktiv hgjmose
(arealandel 85 %), og malinger af vandspejlet forekommer for perioden 12.01.2008-23.03.2011
(Miljgministeriet et al. u.d. a). I gennemsnit har der veeret en arlig stigning i vandspejlet pa 73 mm,
hvilket svarer til en stigning pa 217 mm i lgbet af ca. 3 ar. [ ar 2008 var der en enkelt periode pa 2
uger, hvor vandspejlet var = 50 cm fra terreenoverfladen, mens dette slet ikke var tilfaeldet i hverken
2009 og 2010. Det konstant hgje vandspejl forventes at give gode vaekstbetingelser for
sphagnummosserne, der er karakteristiske for tuer. Som det ses af figur 6.3 forekommer der imidlertid
ingen perioder, hvor vandspejlet er < 10 cm fra terreenoverfladen, hvilket kan medfgre sveere
vaekstbetingelser for sphagnummosserne, der kraver den hgjeste vandmatning. Desuden forventes
tgrveophobningen ikke at veere optimal. Af figuren ses desuden, at det laveste vandspejl i ar 2008 er
ca. 55 cm fra terraenoverfladen, mens den i 2009 og 2010 er 30-35 cm fra terreenoverfladen. Af figur
6.3 ses 0gsa en reducering af den mindste arlige afstand fra vandspejlet til terraeenoverfladen. Den
stigende tendens i lgbet af de tre ar ses ogsa ved nogle af de gvrige stationer. Stigningen er imidlertid
ikke lige sa markant ved de gvrige stationer, og den betydelige sendring forventes derfor hovedsageligt
at veere forarsaget af de omfattende opstemninger, der blev udfgrt i Portlandmosen i 2008-2009, jf.
tabel 4.1. Genopretningstiltagenes effekt kan ogsa ses ved, at der er en klar reducering i vandspejlets
fluktuationer. I ar 2008 fluktuerede det med 30 cm, mens det i efterfglgende perioder var begraenset
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til 20 cm. Ligeledes ses det af figur 6.3, at der i perioder med fald i vandspejlet generelt forekommer et
mindre fald ved station 004 end de gvrige stationer placeret i naturtypen aktiv hgjmose. Dette
indikerer, at det er lykkedes at begraense afstrgmningen fra dette omrade. Som beskrevet i afsnit 6.2,
trives de fleste traearter ikke ved vandmeettede forhold i rodzone, og vandspejlsstigningen kan derfor
have medfgrt darligere veaekstbetingelser for traeerne i Portlandmosen, hvilket er positivt for den
karakteristiske hgjmosevegetation.

Station natur005 er beliggende i Porsemosen, og vandspejlet er ved denne station blevet malt i
perioden 12.01.2008-23.03.2011. Stationen er placeret i aktiv hgjmose (arealandel 100 %), og som det
ses af tabel 6.2, har der gennemsnitligt veeret en arlig stigning i vandspejlet pa 18,25 mm, hvilket
svarer til en stigning pa 54,25 mm gennem hele perioden (Miljgministeriet et al. u.a. a). Vandspejlet
fluktuerer i perioden med op til 30 cm, jf. figur 6.3. Det ses af tabel 6.3, at der pa intet tidspunkt
gennem monitoreringsperioden har forekommet et vandspejl pd = 50 cm fra terrenoverfladen. Af
figur 6.3 ses dog, at der heller ikke forekommer perioder, hvor vandspejlet ligger teettere
terreenoverfladen end 10 cm. Hydrologien i Porsemosen er dermed blevet forbedret gennem perioden,
og tue-sphagnummossernes vaekst burde ikke vaere haemmet af utilstraekkelig vandmaetning.

Ved station natur013, der er beliggende i Tofte Moses nordvestlige kant i naturtypen aktiv hgjmose
(arealandel 100 %), ses en stigning i vandspejlet gennem perioden 11.02.2009-13.02.2011
(Miljgministeriet et al. u.d. a). Den gennemsnitlige arlige stigning er, lige som ved natur005, pa 18,25
mm, og den samlede stigning for perioden er 36,05 mm, jf. tabel 6.2. Overordnet set vurderes
hydrologien derfor at veere blevet forbedret ved stationen. Vandspejlet fluktuerer med op til 20 cm. Af
figur 6.3 er det ikke umiddelbart muligt at udpege et tidspunkt, hvor der er sket en vaesentlig
forbedring. Dette skyldes sandsynligvis, at der lgbende gennem perioden 2008-2010 er blevet
implementeret tiltag med henblik pa at forbedre hydrologien i omradet. Desuden er ingen af tiltagene
tilknyttet den nordvestlige del af Tofte Mose, jf. tabel 4.1. Den positive udvikling i vandspejlet ses
imidlertid ikke i udviklingen i antallet af uger pr. ar, hvor vandspejlet er = 50 cm fra terreenoverfladen,
der for bade 2009 og 2010 er tre uger (se tabel 6.4). Dette vurderes imidlertid ikke problematisk, da
stationen er placeret i kanten af Tofte Mose, og derfor med stor sandsynlighed i eller teet pa laggzonen.
At vandspejlet pa intet tidspunkt er teettere terraenoverfladen end 10 cm, jf. figur 6.3, forventes at
forringe mulighederne for nogle sphagnummossers vaekst samt en optimal tgrveophobning.

Station natur015 er placeret i den nordgstlige del af Tofte Mose med naturtypen aktiv hgjmose
(arealandel 100 %) (Miljgministeriet et al. u.d. a). Ved denne station er forekommer der en af de
laveste gennemsnitlige arlige stigninger i vandspejlet i Lille Vildmose pa 3,29 mm, jf. tabel 6.2. Af
samme tabel ses det, at der i perioden 05.02.2008-07.02.2011, har veret en samlet stigning pa 9,75
mm. Vandspejlet fluktuerer med 30 cm i ar 2008 men kun med op til 25 cm i ar 2009 og 2010. Pa figur
6.3 ses en reducering af den arlige maks. afstand fra vandspe;jl til terraen i ar 2009 og 2010 i forhold til
2008. Dette er positivt, og kan evt. haenge sammen med tilkastning af en afvandingsgrgft langs
nordsiden af Tofte Mose, jf. tabel 4.1. Som det ses af tabel 6.3, er der dog stadig perioder, hvor
vandspejlet har vaeret = 50 cm fra terraenoverfladen. I 2008-2010 er det tilfeeldet i 18-25 uger pr. ar,
hvor de leengste sammenhaengende perioder har vearet 9-17 uger. Desuden forekommer der i ingen
uger et gennemsnitligt vandspejl < 10 cm fra terreenoverfladen, jf. figur 6.3. Dette kan evt. have negativ
indflydelse pa sphagnumvaksten. Betragtes figuren ses det desuden, at der ikke har veeret nogen
udvikling i den drlige maksimale vandspejlshgjde, og at afstanden fra vandspejlets placering til terreen
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aldrig er mindre end 40 cm. Dette sammenholdt med den generelle positive udvikling kunne vare en
indikation p3, at det vil veere ngdvendigt med implementering af flere genopretningstiltag, hvis det
gnskes at reducere den mindste afstand fra vandspejl til terraen.

6.2.2 Vad hede (4010) og Tidvis vad eng (6410)

Station natur023, som er beliggende umiddelbart udenfor den vestligste kant af den sydlige del af
Tofte Mose i et omrade med naturtyperne vad hede og tidvis vad eng (Miljgministeriet et al. u.a. a).
Mélingerne viser, at der har vaeret en vandspejlsstigning pa 43,89 mm i perioden 29.01.2005-
27.04.2009, hvilket svarer til en gennemsnitlig arlig stigning pa 10,95 mm, jf. tabel 6.2. Som det ses af
tabel 6.3 er der ingen perioder, hvor afstanden fra terrzen til vandspejl har vaeret = 50 cm, hvilket er
positivt i forhold til muligheden for vaekst af tue-sphagnumarter. Betragtes figur 6.3 ses det, at der ikke
forekommer perioder med et vandspejl < 10 cm fra terraen, og tgrvevaeksten vil derfor ikke na sit
maksimum, og nogle sphagnumarter vil ikke trives seerlig godt. Pa trods af den positive udvikling ses
der ikke nogen reducering i den mindste afstand fra vandspe;jl til terreen, hvilket sandsynligvis
indikerer, at det ikke vil vaere muligt at reducere denne medmindre der implementeres flere
genopretningstiltag. Af figur 6.3 ses det, at de hgjeste vandspelsmalinger er forholdsvis stabile, set i
forhold til de resterende stationer (med undtagelse af station natur024). Dette kan vzere en indikation
pa, at vandet kan treenge hurtigere gennem jordlagene eller afstremme hurtigere fra overfladen,
hvilket kan forventes, da stationen er placeret i en anden naturtype, hvor der ikke forekommer en sa
stor tgrvedannelse og derved mere permeable jordlag. Ligeledes er omrddet, stationen er placeret i
lokalt haevet, sdledes at der forekommer et fald i terreenet mod syd (Kort og Matrikelstyrelsen u.d.). Da
stationen ikke er placeret i en hgjmose vurderes hydrologien at veere forholdsvis god, og der er derfor
sandsynligvis ikke behov for at implementere flere tiltag. Som naevnt ovenfor har der allerede veeret
en raekke genopretningstiltag med henblik pa forbedring af hydrologien i Tofte Mose i perioden 2008-
2010. Disse formodes at vaere en del af arsagen til vandspejlsstigningen, dog er det ikke muligt at
identificere implementeringstidspunkterne af figur 6.3, hvilket sandsynligvis skyldes, at ingen af
tiltagene er implementeret neer stationen. Det hgje vandspejl i omradet forventes at have en positiv
indflydelse pa vandspejlet i den sydgstlige del af Tofte Mose, da det pavirker gradienten pa
vandspejlet. Det er dog ikke muligt at vurdere, om dette er tilfeeldet, da der ikke er etableret en station
her.

Station natur024 er beliggende i Tofte Skov, hvor naeeromradet er kategoriseret som tidvis vad eng
(Miljgministeriet et al. u.a. a). Gennem dataperioden fra 29.01.2005-27.04.2009 er vandspejlet steget
med 10,24 mm, hvilket svarer til en gennemsnitlig stigning pa 2,55 mm pr. ar, hvilket er den laveste
gennemsnitlige arlige stigning i Lille Vildmose. Pa trods af stationens placering udenfor et
hgjmoseomrade samt den lave stigning, er der ingen perioder, hvor afstanden fra vandspejl til terraen
er 2 50 cm. Hydrologien er derfor ikke en begransning for vaeksten af tue-sphagnumarterne i
omradet. Da vandspejlet pa intet tidspunkt er < 10 cm terrenoverfladen forventes nogle
sphagnumarters vaekstbetingelser, dog at vere darlige, og tgrvedannelsen forventes ikke at nar sit
maksimum. Som det ses af figur 6.3 ligger vandspejlet i en stor del af monitoreringsperioden omkring
20 cm fra terreenoverflade. Ved station 24 ses samme stabile vandspejlsplacering for de hgjeste
vaerdier, som ved station natur023. Station natur23 og natur24 er placeret teet pa hinanden, og
forholdene er overordnet ensformige.
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6.2.3 Elle- og askeskov (91EO0)

Station natur003 er placeret i Hgstemark Skov, og vandspejlet er blevet malt fra 12.01.2008-
23.03.2012. Omradet ved og omkring denne station er kategoriseret som elle- og askeskov
(Miljgministeriet et al. u.a. a). Som det ses af tabel 6.2, har der vearet en stigning i vandspejlet pa 8,68
mm i hele perioden, hvilket svarer til en gennemsnitlig arlig stigning pa 2,92 mm. Stationen er ligesom
station natur002 praeget af kraftige vandspejls fald i sommerperioden, med fluktuationer pa op til 90
cm. De kraftige fald kan skyldes en stgrre indvirkning af afstrgmningen pa vandspejlet end ved de
gvrige stationer. Da stationen er placeret i elle- og askeskov, kan fordampningen muligvis veere
anderledes end fra hgjmosearealerne, og kan derfor ogsa have indflydelse vandspejlets placering. I
stgrstedelen af monitoreringsperioden er vandspejlet 2 50 cm fra terreenoverfladen. [ ar 2008 er dette
tilfeeldet i 48 uger, mens det i 2009 og 2010 er 46 uger. Der er dog sket et fald i antallet af
sammenhangende uger, hvor vandspejlet er = 50 cm fra overfladen fra 47 uger i 2008 til 32 uger i
2010. Som det ses af figur 6.3 forekommer der pad intet tidspunkt et vandspejl < 10 cm fra
terraenoverfladen. Vaekstbetingelserne for sphagnum vurderes derfor ikke at vaere seerlig gode. Dette
vurderes ikke problematisk, da arealet ikke er hgjmose, og det ikke er et mal at haeve vandspejlet i
dette omrade, jf. afsnit 4.5. At der forekommer en mindre stigning i vandspejlet kan muligvis skyldes,
at det er lykkedes at haeve vandspejlet i de omkringliggende hgjmosearealer. Dette kan medfgre en
stgrre afstrgmning til natur003 fra Hgstemark Mose, som ligger hgjere i terraenet (Kort og
Matrikelstyrelsen u.d.). En vandspejlsstigning forventes ikke at vere problematisk for elle- og
askeskoven, safremt denne ikke skaber stagnerende vand i omradet. Hvis antagelsen om at
vandspejlsstigningen skyldes en gget afstrgmning fra det neerliggende hgjmoseareal er korrekt, kan
det muligvis skabe problemer for naturtypen. Dette skyldes, at elle- og asketraer ikke trives ved sure
og naeringsfattige forhold (Pihl et al. 2000, s. 70).
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Vad hede og Tidvis vad eng - 4010 og 6410
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Figur 6.3: Vandspejlsudviklingen ved de forskellige vandstandsstationer. Den grgnne kurve markerer

terrenoverfladen, den orange kurve markerer gransen for 10 cm fra terraeenoverfladen, og den rgde kurve
markerer 50 cm fra terreenoverfladen.
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6.3 Opsamling

Pa baggrund af ovenstdende kan det konkluderes, at der ved alle stationerne har veret en
vandspejlsstigning i lgbet af dataperioderne. Den gennemsnitlige arlige vandspejlssting ved
stationerne ligger mellem 2,55 mm og 73 mm. I hele Lille Vildmose er hydrologien derfor blevet
forbedret til fordel for hgjmosearealerne.

De mindste vandspejlsstigninger, mindre end 10 mm pr. ar, er registreret ved station natur003,
natur015 og natur024. Dette vurderes ikke problematisk ved station natur003 og natur024, der ikke
er placeret i hgjmosearealer. Hvis de fremtidigt planlagte vandspejlshaevninger i Hgstemark Mose
medfgrer yderligere stigning i vandspejlet ved station natur003, kan det muligvis fa konsekvenser for
elle- og askeskoven. Da dette projekts fokus er hgjmosearealerne, er udviklingen her seerlig
interessant.

Aktiv Hgjmose

Ved ingen af stationerne forekommer der perioder med et vandspejl < 10 cm fra terreenoverfladen.
Dette kan skabe darlige vaekstmuligheder for de sphagnumarter, der trives ved meget hgj
vandmeetningsgrad. Desuden forventes tgrvedannelsen intet sted at nd det maksimale niveau. En
vandspejlshaevning vurderes derfor overordnet set at veere gnskveerdigt neer alle stationerne. De
hgjmoseomrader hvor vandspejlet er = 50 cm fra terreenoverfladen i laeengere perioder vurderes at
veere de lokaliteter, hvor genopretning af hydrologien i fremtiden fgrst og fremmest bgr fokuseres for
at skabe muligheder for sphagnumveaekst. Det anbefales ikke at udarbejde fremtidige
genopretningstiltag udelukkende pa baggrund af vandspejlsudviklingen ved stationerne.
Vandspejlsudviklingen kan imidlertid benyttes til at udpege stgrre omrader hvor hydrologien kan
forbedres. For at malrette tiltagene i omrdderne bgr der foretages yderligere undersggelser.
Vandspejlet ligger periodevis = 50 cm fra terranoverfladen ved fire af stationerne placeret i
hgjmosearealer.

Den station, hvor der i 2010 er flest uger, hvor vandspejlet er = 50 cm fra terreenoverfladen er
natur002, som er placeret i Hgstemark Mose. Vandspejlet ligger lavere i 37 uger, og reducering af
perioden forventes at kunne forbedre vakstmulighederne for sphagnum. Det kan imidlertid
diskuteres, om dette er gnskverdigt ved stationen, da den er placeret nzaer hgjmosens nordlige kant, og
dermed sandsynligvis i laggzonen. Ved station natur015 i den nordgstlige del af Tofte Mose
forekommer der i 2010 et vandspejl pa = 50 cm fra terrenoverfladen i 23 wuger, og
vandspejlsudviklingen har her den laveste stigning. Denne station er ikke placeret i laggzonen, og det
vurderes derfor at vaere fordelagtigt for sphagnumvaeksten nzer stationen at forbedre de hydrologiske
forhold. De to sidste stationer, hvor der er registreret perioder med et vandspejl = 50 cm fra
terrenoverfladen er natur001 og natur013, som ogsa findes i Tofte Mose. Vandspejlet er lavere i
henholdsvis 6 og 3 uger i ar 2010, hvilket ikke forventes at veere problematisk. Den stgrste
vandspejlstigning forekommer ved station natur004, der er beliggende i Portlandmosen. Forbedringen
formodes i hgj grad at skyldes de omfattende genopretningstiltag i hgjmosen i 2008-2009.
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7. Metode: Feltdata

Hgjmoser er defineret ved at have en naturlig hgjmose vandbalance, som kun kan etableres og
vedligeholdes, safremt der forekommer tgrvedannelse. Om genopretningstiltagene i Lille Vildmose er
succesfulde kan derfor ikke udelukkende analyseres pa baggrund af vandspejlsudviklingen. En aktiv
tgrvedannelse er i hgj grad betinget af tilstedevaerelsen af sphagnummosser, og en analyse af
vegetationssammensaetningen er derfor ogsa vigtig, for at vurdere om potentialet for tgrvedannelse er
blevet stgrre.

Den stgrste vandspejlsstigning og det hgjeste beliggende vandspejl i 2012 er identificeret i
Portlandmosen, som derfor vaelges som case for undersggelse af, om forbedrede hydrologiske forhold
ogsa har den gnskede indvirkning pa vegetationssammensatningen. Vegetationsundersggelserne i
omradet suppleres med en opmaling af vandspejlets og terranoverfladens Kkotehgjde samt
vandkemiske undersggelser. Pa baggrund af disse undersggelser er det muligt at vurdere, om der er de
rette fysiske og kemiske betingelser for sphagnumvaekst og lav mineralisering, og dermed
tgrvedannelse. Afstanden fra terreenoverfladen til vandspejlet har betydning for fugtighedsforholdene
og er dermed en betydende parameter i forhold til mineraliseringen og vegetationssammenszaetningen,
jf. afsnit 2.3. De udfgrte vandkemiske undersggelser er fglgende: pH, N-koncentration, Mg2+-
koncentration og Ca2+-koncentration.

Der er indsamlet jordvandsprgver samme steder, som vegetationsundersggelserne er foretaget
samt vandprgver fra gravebane 10/11, 12 og 13, som forekommer i Portlandmosen. N-
koncentrationen og pH undersgges, da disse kan indvirke pa vegetationssammensatningen. Disse to
parametre er desuden undersggt i Portlandmosen i forbindelse med NOVANA i 2007 (Miljgministeriet
et al. u.d. b). Det er ikke direkte muligt at sammenligne resultaterne fra NOVANA med egne
undersggelser, da vandprgverne ikke er udtaget samme sted, dog vil det stadig kunne give en
indikation af, om der er sket en udvikling i de to parametre. Mg2+*-koncentrationen og Ca2*-
koncentrationen er ikke tidligere undersggt i Portlandmosen men undersgges, da disse kan give
indikationer pa, om der er indtraengning af grundvand i hgjmosen. Arsagen til det netop er disse ioner,
der benyttes i vurderingen af om der er grundvandsindtreengning i hgjmosen er, at undergrunden i
omradet bestar af CaCOs jf. afsnit 7.2. Grundvandsindtrengning kan pavirke vegetations-
sammensatningen samt benyttes, til at vurdere om der pa nuveerende tidspunkt er en naturlig
hgjmose hydrologi.

Der er indsamlet vandprgver d. 19. og 20. april, og vegetationsundersggelserne er udfgrt d. 7.
maj. Jordhullerne til udtagning af vandprgver blev lavet i perioden 11.-13. april.

7.1 Vegetationsundersggelser

Da genopretningstiltagene i Portlandmosen allerede er gennemfgrt, er det ikke muligt selv at indsamle
vegetationsdata inden. En karakteristik af vegetationen inden genopretningstiltagene bliver derfor
ngdt til at bygge pa allerede eksisterende data. Nordjyllands Amt og Miljgcenter Aalborg har indsamlet
vegetationsdata ved 70 permanente prgvefelter i Portlandmosen i 1996, 1998/1999, 2000 og 2007, se
bilag 5. Prgvefelterne er udlagt langs ti transekter med 15 eller 30 m afstand, og hvert prgvefelt er
markeret med en grgn plastpind, sd@ de kan genfindes. Det er valgt at gentage
vegetationsundersggelserne langs de seks gst-vestgdende transekter men ikke for de fire nord-
sydgdende transekter, de seks gst-vestgdende transekter ses af figur 7.1. Afstanden mellem
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prgvefelterne ved de replicerede transekter er 30 m, og det samlede antal af prgvefelter er 31
(Goldberg og Poulsen 2007, bilag 2).

Ved prgvefelterne er der ved tidligere undersggelser registreret fglgende (Goldberg og Poulsen 2007,
bilag 2):
* 1x1 m felt: En skensmaessig deekningsgrad af forskellige arter.
e 2x2 m felt: Registrering af arter, som ikke forekommer i 1x1 m feltet.
*  4x4 m felt: Registrering af antallet af individer for alle traearter, samt deres hgjde i forhold til
fem hgjdeklasser.

For at skabe et sammenligningsgrundlag _ End ;
mellem egne vegetationsundersggelser og Ve S . ,G.Mo”é"’rﬁze' '3\
undersggelserne udfgrt af Nordjyllands § i
Amt, er det valgt at gentage 1x1 m feltet.
Baggrunden for at 2x2 m feltet udelades er,
at der ved tidligere undersggelser er fundet
< 2 supplerende arter i 2x2 m feltet i forhold
til 1x1 m feltet ved 77 % af registreringerne
og < 1 supplerende arter ved 47 % af
registreringerne, jf. bilag 5. Det er desuden
valgt ikke at gentage registrering af
treeveeksten i 4x4 m feltet. Dette skyldes
bla, at Portlandmosen er ryddet for
treeveeksti 2008-2009 (Poulsen 2012).

Vegetationsundersggelsen i 1x1 m feltet er
foretaget efter samme metode som de
tidligere undersggelser benyttede. Fglgende
er derfor artsbestemt: Karplanter, laver og
mosser (med undtagelse af levermosser, dog
er Odontoschisma sphagni (Almindelig
flagelmos)  medtaget). Desuden  er
dzekningsgraden af den enkelte art vurderet,
safremt arten forekommer pa mere end 1 %
af prgvefeltet (Goldberg og Poulsen 2007,
bilag 2). For at kunne identificere feltets
udstraekning benyttedes en metalramme pa
1x1 m. De indsamlede vegetationsdata i ar

2012 fremgar af bilag 6.
Prgvefelterne er nummereret pa s T e ik
baggrund af transekt og afstand til det %0 250 é":‘}' S | , g

B T 1 1

gstligste prgvefelt pa transektet. Prgvefeltet : e SR
Figur 7.1: Placering af transekter for vegetationsunder-

leengst mod gst pd transekt 3a kaldes sagelser, nedbgrsopsamlere samt boring 3560

eksempelvis 3a-0, mens andet prgvefelt fra (Miljgministeriet etal. u.a., GEUS 2012 b, Goldberg og Poulsen
gst kaldes for 3a-30. 2007, bilag 1, Ophavsrettigheder: COWI).
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7.1.1 Databehandling

De udfgrte vegetationsundersggelser benyttes til udfgrelse af frekvens- og deekningsgradsanalyser
samt beregning af Ellenberg-F.

For Portlandmosen som helhed og for de seks Tabel 7.1: Betydning af Ellenberg-F vaerdier. Efter (Hill og
transekter beregnes Ellenberg-F veerdier for Ellenberg 1999, s. 5-6).

de forskellige ar for, at se om [ Kate- | Definition
vandspejlsstigningen ogsa har givet udslag i | gori
vegetationssammensatningen. Ellenberg-F er | 1 st"rem;‘_‘i’;ke' ofte pa jorde der tgrrere ud i
. . angere ti
en skala fra 1-12, der beskriver fugtigheds- |, Mellem 1 og 3
forhold, og alle arter er tildelt en verdi i |3 Torre loKaliteter, oftere pé torre lokaliteter end
forhold til deres optimum for fugtighed. Hvad fugtige
de forskelli dier indik f tabel 4 Mellem 3 og 5
€ forskellige veerdier Indikerer ses at tabel g Fugtige lokaliteter, ofte pa jorde med gennemsnitlig
7.1. Ved at tage et gennemsnit af de fore- fugtighed
kommende arters veerdier kan der udregnes | 6 Mellem 5 og 7
: . . 7 Fugtige lokaliteter, typisk konstant fugtige men ikke
en Ellenberg-F veerdi for lokaliteten vide jorde
(Petersen og Vestergaard 2006, s. 55 & Hill og | g Mellem 7 og 9
Ellenberg 1999, s. 5-6). Veerdien er fgrst |9 Véde lokaliteter, ofte vandmaettede og iltfattige
o jorde
beregnet for hvert prgvefelt pr. ar. Ellenberg- Jor
& ] pre p & 10 Lokaliteter med lavt vand, ikke stdende vand i
F verdien for hvert transekt, udregnes som leengere perioder
gennemsnittet af de respektive prgvefelters | 11 Plantergdder under vand, perioder uden
veerdi, indenfor hvert undersggelsesar. PA vandmeetning kan forekomme eller art kan flyde pa
’ R g o overflade
samme mdde er Ellenberg-F vaerdien for | 12 Undervandsplanter, permanent eller naesten
Portlandmosen beregnet ved at tage konstant fuld vandmaetning
gennemsnittet af alle transekter. Sdledes indgar de enkelte arters frekvens indirekte i beregningen, jf.
bilag 7.

Af tabel 7.1 ses det, at Ellenberg-F er en generel skala, og deraf kan det udledes, at denne typisk
benyttes til at beskrive forholdene pa en stor rumlig skala med store variationer i fugtighedsforhold.
De verdier, som beregnes for Portlandmosen vil derfor sandsynligvis ligge inden for et snaevert
interval af skalaen pa 6-9. Dette er dog ikke et problem, da beregningen udelukkende foretages med
det formal, at analysere om de fugtigere forhold, som vandspejlsstigningerne har medfgrt, kan
observeres af vegetationssammenszaetningen. For at ggre denne analyse mere specifik for hgjmoser, er
det desuden valgt at lave en frekvensanalyse af forekomsten af fglgende fugtighedskategorier; tue-,
overgang-, hgljearter og en kombination af disse. Hvor de fundne arter i Portlandmosen typisk
forekommer ses af bilag 8, hvor arternes Ellenberg-F veardi ogsa star anfgrt.

Sphagnum er som neevnt i afsnit 2.2 vigtig for tervedannelsen. Der laves derfor ogsa
frekvensanalyser af sphagnum for at, undersgge om vandspejlshaevningen har givet bedre muligheder
for sphagnumvaekst.

Frekvensanalyserne af sphagnum og de forskellige fugtighedskategorier, suppleres med
deekningsgradsanalyser af de forskellige prgvefelter, se bilag 9 og 10. Baggrunden for dette er, at
sphagnumvaekst typisk sker fra allerede etablerede bevoksninger, da spiringen af sporer er darlig pa
tgrvejorde (Rydin et al. 2006, s. 74). Desuden undersgges ogsd udviklingen i deekningsgraden af
fugtighedskategorierne for at se, om der er sket en udvikling pd mindre skala. For at undersgge
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udviklingen i deekningsgrad, er deekningsgraderne for arterne, der er karakteristiske for de forskellige
kategorier, opsummeret. Dette er valgt da de enkelte arter, med undtagelse af sphagnum, ikke i sig selv
er interessante, mens det de indikerer er interessant. Denne metode er ikke helt uproblematisk, da
tuearterne eksempelvis ikke ngdvendigvis vokser i samme niveau. Dette kan give et forvraenget billede
af forholdet mellem daekningsgraderne af tue- og hgljearterne, da mange hgljearter kun forekommer i
et niveau. Pa trods af at tue- og hgljearterne, hvis de projiceres ned pa jordoverfladen, muligvis har
samme daekningsgrad, vil det ikke fremga sadant af deekningsgradsanalyserne i dette projekt.

7.1.2 Usikkerheder

Pa grund af en begraenset erfaring med artsregistrering inden udfgrelsen af vegetationsanalyserne kan
det ikke udelukkes, at der kan veere opstaet fejl ved artsbestemmelserne. Sammenholdning af egne
artsregistreringer og tidligere artsregistreringer antyder dog, at de fleste artsbestemmelser med stor
sandsynlighed er korrekte (bilag 5 og 6). Pa naer sphagnumarterne forventes det dog, at der kan veere
fejl i artsbestemmelserne af mosserne. Mosserne er imidlertid ikke szerlig vigtige i forhold til dette
projekts analyser, og vil kun blive anvendt i forbindelse med beregning af Ellenberg-F, hvor der derfor
skal tages forbehold for eventuelle usikkerheder.

Ved udfgrelsen af vegetationsundersggelserne kunne de grgnne plastpinde ikke findes ved
provefelterne 12a-60 og 20b-120. Disse prgvefelter blev derfor placeret ved at opmale 30 m fra forrige
prgvefelt langs transektet. De genplacerede prgvefelter kan derfor ikke forventes at vaere placeret
ngjagtig samme sted som tidligere, hvilket skaber en usikkerhed i forhold til analyserne.
Usikkerhederne forventes ikke at have indflydelse pa frekvensanalyserne for hele Portlandmosen og
kun mindre usikkerheder ved frekvensanalyserne af det pagaeldende transekt, da disse
frekvensanalyser blot har til formal at beskrive de generelle forhold og ikke forholdene i det konkrete
provefelt. Der konkluderes ikke pad udviklingen af deekningsgraden ved disse felter, da dette med stor
sandsynlighed kan medfgre alvorlige fejlkonklusioner.

Gennem bearbejdningen af vegetationsdataene blev det klart, at der i ar 2007 generelt var stgrre
afvigelser, bade fra udviklingen fra 1996-2000 og fra resultaterne i ar 2012. Pa grund af afvigelserne
valgtes det at wundersgge, om der var foretaget en fejlplacering af 1x1 m feltet
Vegetationsundersggelserne i ar 1996, 1998/99 og 2000 er foretaget af den samme observatgr, mens
den i ar 2007 er forestdet af en anden observatgr. Gennem korrespondance med observatgren i ar
2007 blev det Klart, at 1x1 m prgvefeltet i ar 2007 var placeret med den grgnne plastpind som
centrum, mens det i ar 1996, 1998/99 og 2000 var placeret med den grgnne plastpind som det
nordgstlige hjgrne (Goldberg 2012). Dette betyder, at feltet i 2007 kun er overlappende med 25 % af
feltet de gvrige ar. Gennem undersggelser i ar 2012, med bade den grgnne plastpind som centrum og
som det nordgstlige hjgrne, har det vist sig, at fejlplaceringen kan betyde en forskel i
sphagnumdakningsgraden pa mellem 0 og 45 procentpoint i det enkelte prgvefelt, se bilag 9. Det er
derfor valgt at behandle vegetationsdataene fra ar 2007 pa samme made som de genplacerede felter i
ar 2012.

Vurderingen af de forskellige arters deekningsgrader er bade i forbindelse med dette projekts og de
tidligere vegetationsundersggelser foretaget skgnsmaessigt og ikke i forhold til pa forhand fastsatte
kategorier af deekningsgrader. Dette gger graden af subjektivitet, der altid er forbundet med vurdering
af deekningsgrader. Da projektgruppen selv har stiet for vegetationsundersggelserne i 2012, mens
undersggelserne de gvrige ar er foretaget af to andre observatgrer, gges den subjektive pavirkning
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(Poulsen 2012 & Petersen og Vestergaard 2006, s. 43). Pga. subjektiviteten kan det medfgre
fejltolkninger, hvis daekningsgraden ved samme prgvefelt sammenlignes mellem drerne. Usikkerheden
kan mindskes hvis deekningsgraderne inddeles i klasser, dog vil usikkerheden stadig veere tilstede i de
tilfeelde hvor deaekningsgraden ligger teet pa grensefeltet mellem to Kklasser. 1 daeknings-
gradsanalyserne vil der kun blive draget konklusioner pa baggrund udviklingen, hvis der kan
observeres en fremgang pa = 10 %, da en forskel pa = 10 % ikke forventes at kunne skyldes forskellige
observatgrer.

7.2 Vandspejl og vandprgver

[ forbindelse med hvert prgvefelt for vegetationsundersggelsen er der blevet lavet et hul i hgjmosen
med et jordspyd med en dybde pa 50-100 cm. Ved hvert jordbundshul er terraenoverfladen opmalt
med en differential GPS (Leica systems), hvor usikkerheden er 0,011-0,021 m, jf. bilag 11. Dernaest er
afstanden fra terreenoverfladen til vandspejlet opmélt med en tommestok. Ved at fratraekke den
opmalte afstand fra vandspejlet til terraen fra jordoverfladens kotehgjde er vandspejlets kotehgjde
bestemt, se bilag 12. Yderligere er der bestemt en kotehgjde for vandspejlet i de tre gravebaner
(10/11, 12 og 13), som afgreenser transekterne, jf. figur 7.1. Fra jordbundshullerne og de tre
gravebaner blev der udtaget vandprgver til de fgrnaevnte kemiske undersggelser. Der blev udtaget 50
ml vand, som blev opbevaret kgligt (10° C) inden behandling i laboratoriet. Vandspejlskote og kemiske
analyser forekommer ikke for prgvefelt 20b-0, pga. manglende jordbundshul, desuden er
vandspejlskoten heller ikke registreret for 12a-30. Opmaling samt indsamling af vandprgver blev
foretaget over to dage, hvoraf transekt 3a, 3b, 12a og 12b alle blev foretaget d. 19. april, mens transekt
20a og 20b blev foretaget d. 20. april 2012.

For at sikre at der ikke er fejlregistreringer i vandspejlskoten som fglge af rumlige variationer i
den hydrauliske ledningsevne, er opmalingen fgrst foretaget d. 19. Og 20. april - 6-9 dage efter
jordbundshullet blev lavet. Den mzttede hydrauliske ledningsevne for tgrvejorde er mellem 1- 1074
m/s og 5-1077 m/s for henholdsvis svagt humificeret tgrv og kompakt tgrv (Hoffmann et al. 2005,
tabel 4.1). Tages der udgangspunkt i et jordbundshul med dybden 100 cm og en diameter pa 10 cm,
kan rumfanget bestemmes til 0,00785 m3. Hvis det antages at vandet traenger ind fra hele overfladen
af det cylinderformede jordbundshul, kan det treenge ind fra et areal pa 0,3142 m2. Derved kan
indstilningstiden, ved den laveste vandmeaettede hydrauliske ledningsevne, bestemmes til ca 14 timer,
under antagelse af at jordbundshullet skal fyldes helt med vand, se udregning herunder.

1% _ m-(0,05 m)?2-1m _0,00785 m3
A" Kyanamattet 0,3142m?2-5- 10_7% 1,571 - 10—7"%3

= 49968,17 s = 13,88 timer

Ved Spildevandskomiteens station 20298 i Gistrup, ca. 14 km fra den centrale del af Portlandmosen, er
der i perioden 11.-20. april 2012 registreret fglgende nedbgrsheendelser: 6,4 mm d. 11. april og 6,4
mm d. 13. april. Ved en mattet hydraulisk ledningsevne pa 51077 m/s vil det tage 3 timer og 36
minutter at infiltrere 6,4 mm vand. P4 denne made er der sikret en tilstreekkelig indstillingstid i
forhold til, hvornar jordbundshullerne blev lavet samt nedbgrshaendelser.

De malte vandspejl i kotehgjde kan ikke sammenlignes med de vandspejlshgjder, der er angivet i afsnit
6.2. Dette skyldes, at det opmalte vandspejl er et gjebliksbillede. Formalet med opmalingen er, at
identificere de rumlige variationer i vandspejlet mellem prgvepunkterne.
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7.2.1 Laboratorieanalyser

For at kunne bestemme en raekke kemiske parametre for jordvandet og vandet fra gravebanerne er de
udtagne vandprgver blevet behandlet i laboratoriet. De undersggte parametre vil blive gennemgaet i
det fglgende. Inden analyserne af vandprgvernes koncentrationerne af Ca2*, Mg+ og N er alle
vandprgver centrifugeret og filtreret gennem engangsfiltrer med en porestgrrelse pa 0,45 pm, for at
fjerne partikler. Resultaterne af de kemiske undersggelser fremgar af bilag 13.

pH

Straks efter hjemkomst blev de udtagne vandprgvers pH-vaerdi malt, med et Combo pH-meter fra
Hanna. pH-metret kalibreredes inden malingerne med to bufferkoncentrationer med en kendt pH pa
henholdsvis 4,01 og 7,01.

Koncentrationsbestemmelse af Ca2+ og Mg2*

Grundvandsindtraengning kan pavirke vegetationssammensatningen pa hgjmosen, som beskrevet i
afsnit 3.2. For at undersgge om der er indikation pa grundvandsindtraeengning males koncentrationen
af Caz* og Mg?* i vandprgverne. Dette skyldes, at der i Lille Vildmoses undergrund findes store
kalkaflejringer af Campanien-Maastrichtien skrivekridt, som er rigt pd CaCOs; og som desuden
indeholder mindre maengder af MgCOs. Ca%* og Mg?+ kan frigives fra kalkaflejringerne som fglge af
forsuring, typisk med H2CO3 (Gravesen et al. 2004, s. 9, Bach et al. 2001, s. 8 & GEUS 2012 a). Ca?* og
Mg2+ stammer primeert fra forvitring af bjergarter. Grundet det sveert permeable lag i aktive hgjmoser
og generelt lave atmosfaeriske deposition af Ca2+ og Mg?+, som tre tilfeeldige steder i Danmark, er malt
til henholdsvis 1,48 -1077-1,84- 1077 mg/l og 1,10 - 1077-1,90 - 10~7 mg/], vil der i aktive hgjmoser
veere en lav koncentration af disse stoffer (Berthelsen og Fenger 2005, s. 76). Kilderne til det
atmosfeeriske indhold af Ca%+* og Mg?* er primeert jordpartikler og havsprgijt (Schlesinger 1997, s. 82).
Der forventes derfor at veaere forholdsvis sma variationer i depositionen henover et ar, undtagen i
forbindelse med kraftige stormhaendelse. I boring 3560 beliggende 1 km vest for Portlandmosen (se
figur 7.1), er der malt en koncentration af Caz* og Mg?* i grundvandet pa henholdsvis 83,4 mg/l og
17,4mg/1 i 1981 (GEUS 2012 b). Da Ca2?+ og Mg2* hovedsageligt stammer fra forvitring af bjergarter,
der kun i mindre grad pavirkes af antropogene aktiviteter, forventes det, at de to indikatorer er
forholdsvis stabile, og at lgbende malinger af koncentrationerne med stor sandsynlighed kan
dokumentere udviklingen i grundvandsindtreengning gennem tid.

For at kunne vurdere om der er indikation pad indtreengning af grundvand til hgjmosearealer, er det
ngdvendigt at have kendskab til hvor stor en koncentration af Ca?* og Mg?+, der tilfgres fra
atmosfeeren. Der er derfor indsamlet vandprgver for de tre opstillede nedbgrsmalere, placeret som
vist pa figur 7.1. Alle nedbgrsopsamlerne er opstillet d. 12. april og nedtaget d. 23. april. Den anvendte
nedbgrsopsamler ses af figur 7.2. Det vurderes, at der kun er tegn pd grundvandsindtreengning, hvis
koncentrationen i de udtagede vandprgver ligger flere mg/1 over koncentrationen i nedbgren. Arsagen
til at det er sveert at angive et niveau for hvornar, der er indikationer pa grundvandsindtraengning er,
at der er flere forhold som spiller ind pa koncentrationen i jordvandet; mineraliseringsraten af tgrv,
hvor stor volumen af grundvandsindtreengningen er, hvor stor en mangde af de forskellige
neeringsstoffer, der genabsorberes og dermed ikke frigives til jordvandet igen ved mineralisering, og
sandsynligvis ophobning af nzeringsstofferne i jordvandet, hvis de tilfgres i stgrre koncentrationer end
planterne har behov for pga. det sveert permeable tgrvelag (Schlesinger 1997, s. 185 og Petersen 1994,
s. 146).
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Ca?+- og Mg?+-koncentrationerne er bestemt ved at injicere 1 ml af hver prgve i en
ionkromatograf fra Metrohm. [ denne adsorberes vandprgvens ioner af et medie
bestaende af ionexchange resin. Dernaest gennemlgbes mediet af H*-ioner, der
bytter plads med de absorberede ioner fra vandprgven. Dette foregar pa samme
made og raekkefglge som i jordbunden. Saledes at Li-ionen fgrst udskiftes og sa
fremdeles (Schlesinger 1997, s. 101). Vaesken med de udbyttet ioner passerer
dernzest en detektor, som maler den elektriske ledningsevne. Ved at kende det
specifikke tidspunkt for hvornar Ca2+ og Mg2+ udskiftes, er det muligt at bestemme
koncentrationen af stofferne pa baggrund af den elektriske ledningsevne (Nielsen
2012).

De fgrnaevnte pH malinger vil yderligere kunne underbygge, om der er indikation
pa indtreengning af grundvand. Dette skyldes, at der er en naturlig lav pH-veerdi i

aktive hgjmose. Er der imidlertid adgang til de underliggende jordlag med CaCOs, Figur 7.2: Anvendt
vil dette bevirke en forhgjet pH-veerdi. nedbgrsopsamler.

Koncentrationsbestemmelse af N

Hgjmoser er sarbare overfor eutrofieringen, jf. afsnit 3.2. For aktive hgjmoser med et intakt sveert
permeablet tgrvelag, forekommer eutrofieringen primeert fra N-forbindelser, der kan stamme fra
atmosfzaeren eller fra mineralisering af tgrven. Vandprgverne er derfor analyseret for de tre N-
forbindelser, der kan forekomme i jordbunden for at undersgge det generelle niveau og for at
identificerer evt. rumlige variationer i Portlandmosen. Den totale N-koncentration i hver vandprgve
bestemmes ved at addere veerdierne fra NH*-N, NO3-N og NO2-N. Vandprgverne tilseettes en
oplgsning af reagens, og analyseres derneest i et fotometer. NH4* males ved bglgeleengden 660 nm,
mens NO3- og NO2- males ved bglgeleengden 550 nm. Analyserne er ikke foretaget af projektgruppen
selv men af ansatte ved Aalborg Universitet (Blendstrup 2012).
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8. Hydrologiske og kemiske variationer i
Portlandmosen

Formalet med vegetationsundersggelserne er at undersgge, hvorvidt forbedringerne af hydrologien
ogsa har medfgrt en forbedring af vegetationssammensatningen saledes, at der er skabt et stgrre
potentiale for tgrvedannelse. Som beskrevet i afsnit 2, er hydrologien imidlertid ikke den eneste
parameter, der har indflydelse pa vegetationssammensatningen og tgrvedannelsen i hgjmoser. Ved
vurderingen af om der er skabt bedre betingelser for tgrvedannelse og i tolkningen af
vegetationsdataene er det derfor vigtigt ogsa at have kenskab til de gvrige parametre, der kan have
indflydelse. Det er derfor valgt, at supplere vegetationsundersggelserne med undersggelser af pH, N-
koncentration og Ca%+- og MgZ+-koncentration ved alle prgvefelterne. De vandkemiske undersggelser
foretages ogsa for vand udtaget af de tre gravebaner, der afgraenser transekterne. Desuden bestemmes
koncentrationen af Ca?* og Mg?* ogsa for en nedbgrsprgve fra Portlandmosen. Yderligere er der
foretaget en gjebliksmadling af vandspejlets placering, da rumlige variationer i dette ogsa kan have
indflydelse. De ovenfornaevnte parametrer vurderes at veere de vigtigste i vurderingen af, om der er
blevet skabt bedre betingelser for sphagnumvakst og lav mineralisering saledes, at potentialet for
tgrvedannelse gges.

8.1 Vandspejlsvariationer

@jebliksmalingen af vandspejlet ved de tre transekter ses af figur 8.1. Det ses, at gravebanerne stadig
har en forholdsvis stor indflydelse pa hydrologien i omradet, da vandspejlet i disse ligger lavere end pa
selve hgjmosefladen. Den mindste gradient i vandspejl mellem hgjmoseflader og gravebaner er ved
gravebane 12. Arsagen til at hydrologien ved gravebane 12 er bedre er sandsynligvis, at den er
karakteriseret som aktiv hgjmose (7110), mens gravebane 10/11 afgreenser arealet med aktiv
hgjmose fra et areal med nedbrudt hgjmose (7120), og gravebane 13 forekommer i hgjmosens
laggzone, jf. figur 6.2 og 7.1. Af figur 8.1 ses desuden, at gradienten mellem vandspejlet pa
hgjmosefladen og vandspejlet i gravebane 12 er mindst ved transekt 3 og stgrst ved transekt 20. Dette
forventes at skyldes, at der i Portlandmosen er en stigende gradient i bade vandspejls- og terrankoten
fra nord mod syd, jf. figur 8.1. Bade terraenkoten og vandspejlskoten stiger med ca. 0,5 m mellem
transekt 3b, 12b og 20b. Der ses imidlertid ingen stigning i terraen- og vandspejlskote mellem 3a og
12a, hvor terreenkoten ved begge ca. er 5,4 m. Der er dog en stigning i terreenkoten fra 12a til 20a til ca.
6,1 m. Som det ses af figur 8.1, forekommer den stgrste gradient mellem vandspejlet i gravebanerne og
pa hgjmosefladen ved gravebane 13 ved alle transekter. Et andet interessant aspekt ved denne
gravebane er, at hgjdekoten pa vandspejlet er den samme ved alle transekter. Da vandspejlskoten i
gravebane 13 er ens ved alle transekter, mens vandspejls- og terraenkoten pa hgjmosefladen er
stigende fra nord mod syd forventes det, at gravebanen medfgrer en stgrre afstrgmning fra hgjmosens
sydlige del.

Den gennemsnitlige afstand fra terraen til vandspejl er ved 3a, 12b og 20b ca. 10 cm, mens den
ved 3b, 12a og 20b er henholdsvis 9 cm, 5cm og 12 cm (se bilag 12). Hydrologien forventes derfor at
give de bedste betingelser for sphagnumvaekst og tgrvedannelse ved transekt 12a, mens der ikke
forventes at veere stor forskel mellem de gvrige transekter.
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Figur 8.1: Vandspejls- og terraenvariationer langs de tre transekter. Vandspejlskoten
er illustreret af den bla kurve mens terrzenoverfladens kotehgjde illustreres af den
grenne kurve. Dataetiketterne angiver prgvefelternes placeringer. Ved 12a-30 er
der ingen registrering af vandspejlskoten, og ved 20b-0 er der ingen registrering af
vandspejls- og terrenkote.
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Indenfor transekt 3a kan det forventes, at de darligste betingelser for sphagnumvaekst forekommer
ved prgvefelt 3a-60, da der her er den stgrste afstand fra terreen til vandspejl, jf. figur 8.1. Ved transekt
3b ses den stgrste afstand ved 3b-0. Ved transekt 12a forekommer den stgrste afstand mellem terraen
og vandspejl ved 12a-90, og ved transekt 12b forekommer den mellem 12b-30 og 12b-120. Ved
transekt 20a ses det at den stgrste afstand er ved 20a-90, men afstanden er ogsa forholdsvis stor ved
20a-30 og 20a-60. Ved transekt 20b ses der en smule stgrre afstand mellem terraen og vandspe;jl ved
20b-30 og 20b-150.

8.2 Kemiske variationer

pH
Rumligt er der ikke observeret betydende forskelle i pH i jordvandet pa selve hgjmosefladen. Den
hgjeste malte veerdi er 4,09 og den laveste er 3,46. Den gennemsnitlige pH-veerdi pa hgjmosefladen er
3,78. Da aktive hgjmoser typisk har en pH pa 4 eller lavere, vurderes niveauet i Portlandmosen at veere
fornuftigt. | forbindelse med de udfgrte NOVANA-undersggelser i 2007 er der fundet en gennemsnitlig
pH-veerdi pa 3,38. Denne verdi bygger pa seks malinger taget neer transekterne 3a og 3b, hvor der
ifslge egne undersggelser er fundet en gennemsnitlig pH 3,73 (Miljgministeriet et al. u.d. b). Egne
undersggelser viser dermed en lidt hgjere pH, hvilket forventes at skyldes, at malingerne ikke er
foretaget ngjagtig samme steder samt forskel i antallet af malinger og udstyr.

Egne undersggelser viser, at pH er hgjere i gravebanerne, hvor er der malt pH-vaerdier mellem
4,17 og 6,26. Det er interessant, at den hgjeste pH, ved alle transekter, er malt i gravebane 10/11. Den
laveste pH forekommer ved gravebane 12, med undtagelse af transekt 20a og 20b. Der er ingen
tydelige variationer i de malte pH-veerdier i de enkelte gravebaner mellem transekterne, se bilag 13. At
pH-veerdierne er hgjere i gravebanerne kan veere et tegn pa, at der er grundvandsindtreengning.
Arsagen til dette er, at undergrunden er rig pa CaCOs, jf. afsnit 7.2, og forsuringen ved
sphagnummossernes kationbytning vil derfor forhindres gennem fglgende reaktion (Schlesinger 1997,
s.94):

CaCOs + HY - Ca?* + HCO;

Caz*-koncentrationen

Ovenstdende reaktionsligning er ogsa baggrunden for, at det bl.a. er valgt at benytte Ca2+-ionen til at
undersgge, hvorvidt der er indikationer pd grundvandsindtreengning i Portlandmosen. Den rumlige
fordeling af Ca2*-koncentrationen i hgjmosen ses af figur 8.2. Da Ca?* ogsa kan tilfgres atmosfeerisk, er
den atmosferiske deposition af Ca?* bestemt pa bagrund af nedbgrsprgverne. Den atmosfaeriske
deposition er bestemt til 2,12 mg/], jf. bilag 13. Som det ses af figuren ligger koncentrationen pa
stgrstedelen af hgjmosefladen teet pa 2 mg/l og dermed nzer den koncentration, der tilfgres fra
atmosfeeren. P4 baggrund af Caz+-koncentrationen er der dermed ikke umiddelbare indikationer pa
grundvandsindtreengning pa det meste af hgjmosefladen. Som det ses af figur 8.2, er koncentrationen i
vandet fra gravebane 12 lidt under 2 mg/l, og der er derfor ikke tegn pa grundvandsindtraengning i
denne. Interessant er det dog, at der ved prgvefelterne naer denne gravebane forekommer de hgjeste
malte koncentrationer pa selve hgjmosefladen pa omkring 3 mg/l. De hgjeste koncentrationer neer
gravebane 12 ses ved transekt 12 og 20. Ved disse transekter er der observeret en stgrre gradient
mellem vandspejlet pd hgjmosefladen og i gravebanen, og det kan derfor forventes, at der her
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forekommer en stgrre aerob zone, hvilket dog ikke kan dokumenteres af figur 8.1, da
detaljeringsgraden for de udfgrte vandspejlsmalinger ikke er stor nok. Hvis antagelsen om en stgrre
aerob zone er korrekt kan det ogsa forventes, at mineraliseringen er stgrre, hvilket vil resultere i
hgjere koncentrationer af naerringsstoffer.

Af figur 8.2 ses det, at der forekommer koncentrationer pa 11-16 mg/l i gravebane 10/11 og
koncentrationer pa 7-17 mg/1 i gravebane 13. Disse hgje koncentrationer forventes at indikere, at der
er grundvandsindtreengning i de to gravebaner. Gravebane 13 er sarligt praeget af
grundvandsindtraengning ved transekt 3, hvor koncentrationen er 9-11 mg/1 hgjere end ved de gvrige
transekter. Gravebane 10/11 ser ud til at veere pavirket af grundvandsindtreengning i hele dens
udstraekning, pga. de hgje koncentrationer ved alle tre transekter. Af figur 8.2 ses det, at
grundvandsindtraeengningen i gravebanerne ikke har indflydelse pa koncentrationsniveauet seerlig
langt inde pd hgjmosefladen, da der ikke kan observeres forhgjere koncentrationer i de naermeste
provefelter, som har en afstand pa mellem 5-50 m til gravebanerne.

Kalcium
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Figur 8.2: Caz*-koncentrationen malt i vandprgverne fra hgjmosefladen og de tre gravebaner for hvert transekt. Der
er ingen vandprgve fra 20b-0.

Mg2+-koncentrationen

Af figur 8.3 ses det, at de rumlige variationer i Mg2+*-koncentrationen i hgj grad ligner de rumlige
variationer i Ca2*-koncentrationen. De hgjeste koncentrationer forekommer ved gravebane 10/11 og
gravebane 13, og ligger mellem 2,5-7,5 mg/l. Den hgjeste koncentration er fundet i gravebane 10/11,
hvor der er fundet stigende koncentrationer fra nord mod syd med koncentrationer mellem 4,25 mg/1
og 7,5 mg/l. Ved gravebane 13 forholder det sig omvendt med stigende koncentrationer fra syd mod
nord, og der er fundet koncentrationer mellem 2,5 mg/l og 5,1 mg/l. Et andet fzellestraek for Ca2+-
koncentrationen og Mg2+-koncentrationen er, at der ses lidt hgjere koncentrationer pa hgjmosefladen
ner gravebane 12. Dette forventes, ligesom ved Ca2*-koncentrationen, at skyldes en hgjere
mineralisering som fglge en stgrre aerob zone.
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Interessant er det, at Mg2+*-koncentrationen intet sted er under 1 mg/l, mens koncentrationen i
nedbgren er bestemt til 0,29 mg/l, jf. bilag 13. Pa baggrund af Mg?+-koncentrationen kan det derfor
ikke udelukkes, at der sker en mindre indtraengning af grundvand pa selve hgjmosefladen. Forskellen
mellem koncentrationerne i gravebanerne og pa hgjmosefladen indikerer, at en evt. indtraengning pa
hgjmosefladen ikke er saerlig omfattende, hvilket underbygges af at koncentrationen pa hgjmosefladen
ligger relativt langt fra koncentrationen i grundvandet (17,4 mg/1). Ligesom ved Ca?*-koncentrationen
ses der ikke kraftig pavirkning fra grundvandsindtreengningen fra gravebanerne i de naermeste
prgvefelter.

Magnesium
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Figur 8.3: Mgz+-koncentrationen malt i vandprgverne fra hgjmosefladen og de tre gravebaner for hvert transekt. Der
er ingen vandprgve fra 20b-0.

N-koncentrationen

Betragtes figur 8.4 ses det, at de rumlige variationer i N-koncentrationen viser det omvendte billede af
Ca?+- og Mg?*-koncentrationen, da koncentrationen er hgjere pa hgjmosefladen end i gravebanerne. Pa
hgjmosefladerne er der fundet koncentrationer mellem 0,4 mg/l og 3,25 mg/l, mens der i
gravebanerne er fundet koncentrationer mellem 0,1 mg/l og 0,6 mg/1.

Af figur 8.4 ses det, at de hgje koncentrationer af N pa hgjmosefladen hovedsageligt findes i form
af NOs-, da der forekommer meget hgjere koncentrationer af denne end de gvrige N-forbindelser. NO3-
kan tilfgres fra atmosfeaeren eller stamme fra nitrifikation af NH4*, der er frigivet ved mineralisering. Da
den atmosfeaeriske tilfgrsel ikke forventes at variere indenfor den korte afstand mellem gravebaner og
hgjmoseflade, kan de hgjere koncentrationer pa hgjmosefladen skyldes nitrifikation af NH4* frigivet
ved minrealisering af tgrven. Det kan dog ikke udelukkes, at der forekommer en denitrifikation i
gravebanernes bund, som kan vaere en medvirkende arsag til, at der her er lavere koncentration af
NO3- (Schlesinger 1998, s. 231). Det er dog sveert at vurdere denitrifikationsprocessens omfang i
gravebanerne, da der forekommer szerlige hydrologiske forhold i gravebanerne. Gravebanerne kan
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tilnaermelsesvis sammenlignes med en lavvandet sg, hvor erfaringer viser, at der kan fjernes op mod

40 % af det tilfgrte N (Skov- og
Naturstyrelsen u.a. b, s. 19).

For alle tre transekter ses de hgjeste
N-koncentrationer grave-
banerne, hvilket sandsynligvis
skyldes en stgrre aerob zone. Dette
underbygges af at NOs—koncen-
trationen er hgj disse steder, da
nitrifikation kun kan finde sted ved
aerobe forhold (Schlesinger 1997,
s. 384-387). Som det ses af figur 8.4,
forekommer de hgjeste koncen-
trationer af NOsz ved transekt 20,
hvor der,
gradient pa vandspejlet mellem
hgjmose og gravebane, jf. afsnit 8.1.
Interessant er det ogsd, at bade N-
koncentrationen og NOs-koncen-
trationen er lavest ved transekt 3 og
hgjest ved transekt 20, hvilket
vidner om, at der er en gradient i

neer

ogsd er den stgrste

stgrrelsen af mineraliseringen fra
nord mod syd. Denne afspejler
dermed ogsa gradienten i terrenet
og vandspejlet i Portlandmosen, jf.
figur 8.1.

Af figur 8.4 ses det, at NO3-
koncentrationen alle steder, med
undtagelse af gravebanerne, ligger
over 0,03 mg/l. Ifglge kriterierne for
gunstig bevaringsstatus for aktive
hgjmoser er dette tegn pd, at der
sker en mineralisering af tgrven, og
dermed at vandspejlsniveauet ikke
er hgjt nok (Sggaard et al. 2003, s.
100). Det kan dog ikke udelukkes, at
de hgjere koncentrationer ogsa kan
skyldes en for hgj
deposition af N.
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Figur 8.4: N-koncetrationer langs de tre transekter i Portlandmosen.
Der er ingen vandprgve fra 20b-0.
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8.3 Forventede effekter af hydrologiske og kemiske variationer
pa vegetationen

De rumlige variationer i Portlandmosen, som er identificeret ovenfor, kan medfgre rumlige variationer
i vegetationssammensatningen mellem prgvefelterne. Hovedkonklusionerne fra ovenstdende er
folgende:

* Afstanden fra terrzen til vandspejl er veesentligt mindre ved transekt 12a end de gvrige
transekter, og betingelser for sphagnumvaekst og tgrvedannelse forventes derfor at vaere
bedre.

* Pa selve hgjmosefladen er pH pa 3,46-4,09 og dermed indenfor hvad der er forventeligt for
naturtypen. pH forventes derfor ikke at veere en parameter, der kan skabe variationer i
vegetationssammensaetningen.

* P4 hgjmoseflade vurderes der at veaere en naturlig hgjmose hydrologi, da der ingen eller kun
begraenset indtreengning af grundvand er pa hgjmosefladen. Grundvandsindtraengningen
forventes derfor ikke at bevirke vegetationsvariationer her.

* Grundvandsindtraengning i gravebaner kan sandsynligvis medfgre @endret vegetation neer
disse. Da tegn pa grundvandsindtraengningen ikke kan identificeres fra gravebanerne og ind pa
hgjmosefladen, vil vegetationsendringer som fglge heraf ikke fremga af dette projekts
vegetationsanalyse.

* Hgj koncentration af NO3- indikerer mineralisering ved alle prgvefelter. Den stigende gradient i
NOs-koncentration fra nord mod syd kan give variationer i vegetationen mellem de tre
transekter.

* De hgjere naeringskoncentrationer pa hgjmosefladen neer gravebane 12 kan medfgre
anderledes vegetationssammensaetning her.

Figur 8.5: Gravebane 10/11
i Portlandmosen.

:"'»'/_,,,4 e

Figur 8.6: Gravebane 13 i
Portlandmosens nordlige del.
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9. Vegetationsanalyse for Portlandmosen

Ellenberg-F
2 BRP : Tabel 9.1: Frekvens af prgvefelter med = 1 registreringer af Dunbirk i
En r_nade at undersﬂge 1.1dV1k11ngen ! Portlandmosen, fordelt pr. ar. I alt er der 31 prgvefelter.
fugtighedsforholdene i Portland-
1996 | 1998/9 | 2000 2007 2012

mosen, er ved at beregne Ellenberg-F 9
veerdien. For Portlandmosen er der | prgvefelter med 13 36 42 7 39

ingen stgrre udvikling at spore i | Dunbirk (F- %)

Ellenberg—F Vaerdien, som mellem ar Tab_el 9.2: Frekven_s af provefelter _i Portlandmo_sen, hvor (Dier er
1996 og 2012 har varet 7,62-7,78 registreret = 1 arter indenfor hver fugtighedskategori, fordelt pr. ar. I alt

er der 31 prgvefelter.
(jf. bilag 7). Senest i ar 2012 er

] ) ) ) Pct. af prgvefelter (F- %)
veerdien beregnet til 7,77, hvilket i

Ellenberg-F karakteriseringen Art 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 221
placerer Portlandmosen mellem | Tue 100 100 100 100 | 100
kategorierne 7 og 9. Kategori 7 | Tue/overgang 19 26 19 13 23
indikerer fugtighed, og arterne i | Tue/overgang/hglje 84 90 90 90 94
denne kategori findes hovedsageligt | Overgang 0 6 6 3 3
pa konstant fugtige men ikke vdde | overgang/hglje 0 6 6 6 0
jorde. Kategori 9 indikerer vdde | Hglje 6 6 6 10 10

lokaliteter, og de karakteristiske
arter forekommer ofte pa vandmeaettede og iltfattige jorde.

Dunbirk

En indikator for fugtighedsforholdene er tilstedeveerelsen af Dunbirk (Betula Pubescens). Udviklingen i
registreringen af Dunbirk for Portlandmosen og de enkelte transekter ses af bilag 14. Gennem
korrespondance med Poulsen (2012) vides det, at der har vaeret rydning af traevaekst i Portlandmosen
i 2008-2009. Desuden antyder dataene, at der muligvis kan veere foretaget en feeldning mellem ar
2000 og 2007, dog kan manglen pa registreringer i dette ar ogsa skyldes, at prgvefelterne er
fejlplaceret. 1 tabel 9.1 ses det, hvor stor en frekvens af prgvefelterne pr. observationsar der er
registreret Dunbirk i. Generelt ses en stigning i antallet af prgvefelter med Dunbirk fra ar 1996 til 2000
fra 13 % af prgvefelter til 42 %. I ar 2012 forekommer der Dunbirk i 39 % af prgvefelterne pa trods af,
at der i ar 2008-2009 er foretaget rydning af treeer i Portlandmosen. Ved udfgrelse af
vegetationsundersggelserne observeredes desuden opvaekst af Fyr (Pinus Sp.) og Gran (Picea Sp.), se
figur 9.1, dog i noget mindre grad. Traeopvaksten indikerer, at vandspejlet endnu ikke har ndet et

tilstraekkeligt niveau til at fortreenge traevaekst fra hgjmosefladen i Po

rtlandmosen.
V) sk

W

Figur 9.1: Observation af Fyr og Gran i
Portlandmosen under feltundersggelser.
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Fugtighedsforhold ifolge vegetation
For at undersgge om vegetationssammensatningen i Portlandmosen viser samme positive tendens
som analysen af vandsspejlet, er de fundne arter inddelt i fugtighedskategorier i forhold til deres
foretrukne fugtighedsforhold, se bilag 8. Klassifikationen inddeler arter efter, om de er karakteristisk
for et tue-, hglje- eller overgangsprofil og endvidere diverse kombinationer af disse. Af tabel 9.2 ses
hvor mange procent af prgvefelterne, der indeholder 2 1 arter indenfor hver fugtighedskategori.

Det ses af tabellen, at der i alle ar er registreret min. en tuekarakteristisk art i alle prgvefelter.
Dette viser derfor ikke en udvikling, men at der ikke er nogle prgvefelter, hvor disse arter endnu er
fortreengt. Imidlertid er hgljekarakteristiske arter steget fra 6 % til 10 % fra ar 2000 til 2007 og
vedblevet pa dette niveau i ar 2012. Dette afspejler den positive udvikling i vandspejlet. Der er
ligeledes en udvikling i antallet af prgvefelter med overgangskarakteristiske arter, som i ar 1996 er pa
0 %, mens de er registrereti 3 % af felterne i ar 1998/99, 2000 og 2012. Det er interessant, at der ved
tue/overgangsarterne, ses en stigning fra ar 1996 til 1998/99, hvorefter der ses et fald frem til ar
2007, mens der i ar 2012 er en fremgang fra 13 % til 23 %. Frekvensen af prgvefelter med
tue/overgang/hgljearter har vaeret stigende gennem perioden fra 1996 til ar 2012 fra 84 % til 94 %.

Generelt ses der en stigning i frekvensen af prgvefelter, hvor der registreres arter, som er
karakteristiske for eller kan trives ved fugtigere forhold end de tuespecifikke arter, dog med
undtagelse af ovegang/hgljekarakteristiske arter. Dette indikerer, at der er sket en positiv udvikling
mod mere fugtige forhold. Vegetationsudviklingen generelt for Portlandmosen afspejler dermed den
positive vandspejlsudvikling, om end der kun ses en mindre udvikling pa nuvaerende tidspunkt.

Sphagnum

Sphagnummosser er vigtige samt karakteristiske for hgjmosen. Det er derfor interessant at undersgge
udviklingen i sphagnums udbredelse i Portlandmosen, som er vist i tabel 9.3. Her ses bade frekvensen
af prgvefelter med = 1 registreringer af sphagnum samt en underopdeling specifikt for hver
sphagnumart.

Generelt ses en positiv udvikling i frekvensen af prgvefelter med sphagnum fra ar 1996 til 2012,
hvor frekvensen er steget fra 29 % til 45 %, jf. tabel 9.3. Generelt set er der derfor lgbende sket en
positiv udvikling gennem hele tidsperioden, dog er der registreret et mindre fald i ar 2007, hvilket
forventes at skyldes, at feltet er fejlplaceret i dette ar. Den fundne frekvens afspejler umiddelbart de
hydrologiske forhold i hgjmosen i 2010-2011, da vandspejlet i Portlandmosen i stgrstedelen af arerne
ligger 10-20 cm fra terraenoverfladen, og dermed kan sphagnum forventes at forekomme pa 25-70 %
af arealet, jf. afsnit 2.3. Tilstedevaerelsen af de enkelte sphagnumarter er relativt ens i ar 1996 og 2012,
med mindre variationer i de mellemliggende ar. Af tabel 9.3 ses det desuden, at Sphagnum
Magellanicum (Rgd Tgrvemos) og S. Rubellum er de hyppigst forekommende sphagnumarter i
Portlandmosen gennem hele perioden. At det netop er disse sphagnumarter er ikke overraskende.
Hvis det antages at vandspejlsudviklingen, der er praesenteret i afsnit 6.2.1, er repraesentativ for hele
hgjmosen, er der netop identificeret gode vaekstbetingelser for de tue-karakteristiske sphagnumarter,
mens vandspejlet endnu ikke er haevet tilstrakkeligt til at give optimale vaekstbetingelser for de
hgljekarakteristiske arter som S. Cuspidatum.
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Tabel 9.3: @verst ses frekvensen af prgvefelter, hvor der er registreret =2 1 sphagnumarter i Portlandmosen fordelt pr.
ar. I alt er der 31 prgvefelter. Nederst ses frekvensen af prgvefelter med registrering af de enkelte sphagnumarter
fordelt pr. ar samt en opsummering af det absolutte antal sphagnumregistreringer pr. ar i Portlandmosen, dog kan en
sphagnumart maks. opna én registrering pr. prgvefelt.

Pct. Af prgvefelter (F- %)

1996 1998/99 2000 2007 2012

Sphagnum registreret 29 42 42 36 45
Sphagnumart Pct. af prgvefelter (F- %)

S. Cuspidatum (Pjusket Tagrvemos) 7 7 7 13 10

S. Fallax (Brodspids-Tarvemos) 0 7 7 3 3

S. Magellanicum (Rgd Torvemos) 23 23 29 19 19

S. Papilosum (Sod-Tgrvemos) 3 3 3 3 7

S. Rubellum (Kohorns-Tgrvemos) 19 29 26 19 23

S. Tenellum (Skebladet Torvemos) 0 6 0 0 0

Antal sphagnumregistreringer
Registreringer 16 23 22 18 19

Som det ses af tabel 9.3, er der flest sphagnumregistreringer i ar 1998/1999 og 2000 pa henholdsvis
23 og 22 registreringer, mens der i 2012 kun er 19 registreringer. Af dette kan det konkluderes, at
nogle sphagnumarter i nogle af prgvefelterne er blevet udkonkurreret i lgbet af perioden. Pa baggrund
af tabel 9.3, er det dog ikke muligt at konkludere, om udkonkurreringen er sket af andre
sphagnummosser eller andre arter.

Det er i afsnit 2.2 beskrevet, at sphagnum spredes darligt gennem sporer, og derfor hovedsageligt
spredes fra eksisterende bevoksninger, hvor veksten er 0,4-12,9 cm pr. ar. Dette betyder, at
sphagnumbevoksningerne i Portlandmosen, gennem den 16 ar lange observationsperiode, vil kunne
have bredt sig 6,4-206,4 cm. Antages det, at sphagnumbevoksningerne har spredt sig med den
gennemsnitlige spredningshastighed pa 3,6 cm pr. ar, kan det forventes, at bevoksningerne er vokset
med 57,6 cm. Eksisterende bevoksninger kan derfor ikke forventes at veere vokset ind i prgvefeltet,
medmindre de i 4r 1996 hgjst har haft en afstand pd 57,6 cm fra feltet. Arsagen til at der ikke ses en
stgrre udvikling i frekvensen af sphagnum kan derfor meget vel vaere, at den rumlige skalas oplgsning
ikke er tilstraekkelig (Turner et al. 2001, s. 34). Er denne antagelse korrekt vil der sandsynligvis kunne
ses en udvikling hvis analysens rumlige oplgsning bliver finere. I den fglgende analyse af
vegetationsudviklingen for de forskellige transekter vil deekningsgraderne i det enkelte prgvefelt
derfor blive inddraget.

9.1 Transekt 3a

Ellenberg-F

Ellenberg-F vaerdien har ved transekt 3a varieret gennem observationsperioden saledes, at der fra ar
1996 til 1998/99 forekom et fald fra 7,29 til 6,83, dog er vardien steget frem til ar 2012, hvor den er
7,44, se bilag 7. Dermed har der vearet en mindre positiv udvikling at se i Ellenberg-F vardien. Der er
dog markant forskel pa vaerdierne for de enkelte prgvefelter. Af bilag 7 ses det, at prgvefelt 3a-0 har en
veerdi pa 4,6-6,3, mens prgvefelt 3a-30 og 3a-60 har en verdi pa 7,5-8,0 fra 1996 til 2012. Dette
indikerer, at der er vaesentligt tgrrere forhold i nzerheden af gravebane 12. Tendensen med de tgrrere
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forhold i neerheden af gravebanerne kan ogsa ses ved prgvefelt 3a-90, teettest pa gravebane 10/11,
dog i mindre omfang og kun i ar 1998/99 og 2012.

Dunbirk

Frekvensanalysen af Dunbirkevaksten viser, at der er registreret Dunbirk i 50 % af prgvefelterne i
2012, mens arten slet ikke har veeret registreret tidligere, se tabel 9.4 og bilag 14. Arten er registreret
ved prgvefelterne 3a-60 og 3a-90, hvilket er de prgvefelter pa transektet, hvor de hydrologiske forhold
forventes at veere darligst, jf. afsnit 8.1. Tilstedeverelsen af birk vidner om, at de hydrologiske forhold
langs transekt 3a endnu ikke forbedret tilstraekkeligt til at undga opvaekst af Dunbirk.

Fugtighedsforhold pa baggrund af vegetation

Af tabel 9.5 ses det, at der alle ar er registreret tue-karakteristiske arter i 100 % af prgvefelterne, mens
der ikke er registreret nogen arter, som er Kkarakteristiske for hgljer eller overgang/hglje.
Vegetationssammensaetningen ved transekt 3a afspejler derfor forholdsvis tgrre forhold. Af tabel 9.5
ses det, at der er en stigning i frekvensen af felter med tue/overgang/hglje- og overgangsarter fra
henholdsvis 75 % til 100 % og O til 25 % i perioden 2000-2012. Dette kan sandsynligvis vaere de fgrste
indikationer pa de forbedrede hydrologiske forhold som fglge af genopretningstiltagene i
Portlandmosen i 2008-2009. For at undersgge om daekningsgraderne viser samme udvikling, er der
opstillet et deekningsgradsindeks for fugtighedskategorierne, hvilket ses i figur 9.2. Pa denne made er
det muligt at vurdere, ikke kun om arterne er til stede, men ogsa hvorledes deres udbredelse indenfor
provefelterne har udviklet sig gennem observationsperioden.

Pa baggrund af figur 9.2 ses det, at udviklingen i deekningsgradsindekset ikke er ens for alle
provefelterne. 1 prgvefelt 3a-0 og 3a-30, ses en stigning i arter, som forbindes med
tue/overgang/hgljestadiet. [ prgvefelt 3a-0 er der en deekningsgrad pa 20 % i ar 2012, mens den i de
tidligere ar var < 1 %. Prgvefelt 3a-30 har haft en gradvis stigende tendens fra 1996 med en
deekningsgrad pa 5 % til ar 2012 med 30 %. Denne udvikling viser dermed, ligesom frekvensanalysen
ovenfor, at der har veret en udvikling mod fugtigere forhold. Anderledes forholder dig sig med

provefeltet 3a-90, hvor Tapel 9.4: Frekvens af prgvefelter med = 1 registreringer af Dunbirk
tue/overgang/hgljedeekningsgraden ved transekt 3a, fordelt pr. ar. I alt er der 4 prgvefelter.
er faldet fra en veerdi pa 25 % til 15 1996 | 1998/99 | 200 | 2007 | 2012
% fra 1996 til 2012. Det ses af figur 0

Prgvefelter med Dunbirk 0 0 0 0 50

9.2, at prgvefelt 3a-60 er blevet
genplaceret flere gange gennem

observations-perioden, og det er

derfor ikk i 1 d Tabel 9.5: Frekvens af prgvefelter ved transekt 3a, hvor der er
erfor Ikke muligt at analysere den registreret = 1 arter indenfor hver fugtighedskategori, fordelt pr. ar. I

generelle udvikling gennem hele aiter der 4 provefelter.

(F- %)

tidsperioden. Ved prgvefeltet ses en Pct. af provefelter (F- %)

kraftig stigning i deekningen af tue- | Art 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012
karakteristiske arter fra de tidligere | Tye 100 100 100 100 100
dr til 2012, som primart skyldes en | Tye/overgang 0 25 0 0 0
stigning i arterne Cladonia Por- | Tye/overgang/hlje 75 75 75 75 100
tentosa (Hede-Rensdyrlav) og Revling | gvergang 0 0 0 0 25
(Empetrum Nigrum). Denne store | gyergang/hglje 0 0 0 0 0
udbredelse af tuekarakteristike arter | ggjje 0 0 0 0 0

i ar 2012 stemmer godt over ens
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med, at prgvefelt 3a-60 har den stgrste malte afstand fra terraen til vandspejl langs transekt 3a.

Af ovenstdende er det klart, at de tgrreste forhold, pd baggrund af vegetationssammensaetningen
gennem observationsperioden, forekommer ved 3a-0, som ligger ud mod gravebane 12. De stgrste
forbedringer i fugtighedsforholdene kan observeres ved prgvefelterne 3a-0 og 3a-30 fra 2000 til 2012.
Dette kan vaere en indikator pa, at opstemningen af gravebane 12 har medfgrt en stgrre effekt end
opstemningen af gravebane 10/11.

Sphagnum

[ perioden 1996-2007 er tilstedevaerelse af sphagnum registreret i 25 % af felterne, jf. tabel 9.6. I ar
2012 er sphagnum imidlertid registreret i 50 % af felterne, hvilket sandsynligvis ogsa afspejler en
begyndende positiv udvikling i vegetationssammensatningen pga. den forbedrede hydrologi, som
folge af genopretningstiltagene i 2008-2009.

Transekt 3a
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Figur 9.2: Daekningsgradsindeks for hver fugtighedskategori fordelt pr. ar for hvert
provefelt for transekt 3a. Kategorier ikke medtaget hvis samlede daekningsgrad er <
1 %.* markerer, at feltet er genplaceret i det pageldende ar.

Det er interessant, om den positive udvikling i sphagnumtilstedeveerelsen ogsa kan ses pa udviklingen
af sphagnumarternes daekningsgrad. Figur 9.3 viser kun udviklingen for transekt 3a-60, hvilket
skyldes, at deekningsgraden af sphagnum i prgvefelt 3a-90 er < 1 %. Som tidligere naevnt er prgvefelt
3a-60 blevet genplaceret flere gange gennem observationsperioden, og det er dermed ikke muligt at
vurdere udviklingen gennem hele tidsperioden. Da feltet ikke er genplaceret i ar 2000, ses der dog et
fald i deekningsgraden fra ar 1998/99 til 2000. Det er imidlertid interessant, at sphagnumvaeksten er
identificeret ved prgvefelterne 3a-60 og 3a-90, da der ved disse prgvefelter er identificeret de
darligste hydrologiske forhold samt de hgjeste neeringsstofkoncentrationer i jordvandet langs
transektet, jf. afsnit 8. Dette kan dog ogsd veere arsagen til, at der ses en tilbagegang i
sphagnumdaekningsgraden ved 3a-60, som kan observeres fra 1998/99 til 2000. Arsagen til at
sphagnum findes ved disse prgvefelter og ikke ved 3a-0 og 3a-30 er sandsynligvis, at de hydrologiske
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forhold ved disse, ifglge vegetationsforholdene, var darligere end ved 3a-60 og 3a-90 indtil ar 2000.
Det kan dog ikke udelukkes, at arsagen kan vaere hgjere koncentrationer af Ca2* og Mg2+ ogsd kan veere
en medvirkende faktor.

Tabel 9.6: Frekvens af Prgvefelter med sphagnumtilstedevarelse ved
transekt 3a. i alt er der 4 prgvefelter.

1996 | 1998/99 2000 2007 2012
Prgvefelter med 25 25 25 25 50

sphagnum (F- %)
Transekt 3a-60

30 ® S, Magellanicum

S. Papillosum

20

) - -

1996 1998/99* 2000 2012*

Figur 9.3: Udviklingen i sphagnumarternes deekningsgrad for transekt 3a-
60, som er eneste prgvefelt pa transektet, der indeholde sphagnum. *
markerer, at feltet er genplaceret det geeldende ar i forhold til det tidligere
observations ar.

Generelt ses der derfor fglgende for transekt 3a:

Nyopveekst af Dunbirk i halvdelen af prgvefelterne i 2012.

Ingen registrering af overgang/hglje- og hgljearter pa noget tidspunkt gennem perioden.
Fremgang i tue/overgang/hgljearters deekningsgrad ved 3a-0 og 3a-30 fra 1996 til 2012.
Stgrst fremgang gennem hele perioden og fra 2000 til 2012 ved 3a-30.

12012 stigning i sphagnumfrekvensen til 50 % fra 25 % de foregdende ar.

Udvikling mod fugtigere forhold og stigning i frekvensen af sphagnum fra 2000 til 2012 kan
veere effekter af genopretningstiltagen i 2008-2009, da forholdene fgr var stabile.
Genopretningstiltagene synes at have haft stgrst indvirkning neer gravebane 12.
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9.2 Transekt 3b

Ellenberg-F

Ellenberg-F veerdiens udvikling fra Tabel 9.7: Frekvens af provefelter med > 1 registreringer af Dunbirk
1996 til 2012 for transekt 3b viser et ved transekt 3b, fordelt pr. dr. L alter der 5 prgvefelter.

mindre fald fra 7,62 til 7,4, se bilag 7. 1996 | 1998/99 | 2000 2007 | 2012
Udviklingen er dog ikke markant, og
viser dermed ikke en klar tendens | Prevefelter med 40 40 40 0 20

Dunbirk (F- 9
mod fugtigere eller tgrrere forhold. De " (F- %)

enkelte prgvefelter viser, at der er Tapel 9.8: Frekvens af provefelter ved transekt 3b, hvor der er

vaesentlig forskel mellem de centrale registreret = 1 arter indenfor hver fugtighedskategori, fordelt pr. ar. I

felter og de yderste teettest pa alter der 5 provefelter.

gravebanerne 13 og 12. Pct. af prgvefelter (F- %)

Veardien for prgvefelt 3b-0, som 1996 | 1998/99 2000 2007 | 2012
er tettest pa gravebane 13, er bla. | Tue 100 100 100 100 100
konsekvent lavere end de centrale | Tue/overgang 20 20 20 0 0
prgvefelter i alle &rerne, med en | Tue/overgang/hglje 80 100 100 100 100
forskel pa mellem 0,5 og 2,2. Ligeledes | Overgang 0 0 0 0 0
ses der en forskel til prgvefelt 3b-120 | Overgang/hglje 0 0 0 0 0
teettest pa gravebane 12, dog i noget | Holje 20 20 20 20 20

mindre grad.

Dunbirk

Af tabel 9.7 ses der en mindre positiv udvikling i registreringen af Dunbirk, som er registrereti 40 %
af prgvefelterne fra 1996-2000 og i 20 % af prgvefelterne i 2012. I 2007 er der imidlertid ikke
registreret nogle forekomster af arten. De gange dunbirk har veeret registreret, har det veeret ved
prgvefelterne 3b-0 og 3b-120, der ligger ud mod gravebane 13 og 12, hvilket ogsa forventes at veere de
progvefelter, hvor de darligste hydrologiske forhold forekommer. Siden ar 2007 har der dog ikke veeret
registreret Dunbirk ved 3b-120. Desuden er der ogsa registreret den hgjeste N-koncentration ved
pravefelt 3b-0, jf. figur 8.4.

Fugtighedsforhold pa baggrund af vegetation

Tue-karakteristiske arter er registreret i 100 % af prgvefelterne i perioden 1996-2012, jf. tabel 9.8.
Desuden er der registreret tue/overgang/hgljearter i 100 % af prgvefelterne i perioden 1998/99-
2012, mens de er registreret i 80 % af prgvefelterne i 1996. Alle ar er der registreret hglje-
karakteristiske arter i 20 % af prgvefelterne. Vegetationen afspejler derfor knap sa tgrre forhold som
ved transekt 3a. Desuden kan faldet i tue/overgangsarter mellem ar 2000 og 2012 fra 20 % til 0 %
muligvis veere indikationer pa forbedringer i hydrologien.

Ved prgvefelt 3b-0, som ligger toettest pa gravebane 13 ses det, at der kun er registret
tuekarakteristiske arter, hvilket indikerer, at de tgrreste forhold langs transekt 3b forekommer ved
dette prgvefelt, jf. figur 9.4. Prgvefelt 3b-30 viser de mest fugtige forhold langs transektet, da der her
bade ses en stor frekvens af tue/overgang/hgljearter samt hgljearter, som det eneste langs transektet.
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% Transekt 3b
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Figur 9.4: Daekningsgradsindeks for hver fugtighedskategori fordelt pr. ar for hvert prgvefelt for
transekt 3b. Kategorier ikke medtaget hvis samlede daekningsgrad er < 1 %. Den lave samlede
daekningsgrad ved 3b-60 i 2000 ser ud til at skyldes, at dveergbuske og halvgrasser ikke er blevet
noteret, da de forekommer i de omkringliggende ar.

De tue/overgang/hgljekarakteristiske arter viser en klar stigning i deekningsgraden fra 40 % i 1996 til
115 % i 2012. Dette kan indikere fugtigere forhold ved prgvefeltet. Fremgangen i tue/overgang/hglje-
arters daekningsgrad, ses ogsd for de tre prgvefelter 3b-60, 3b-90 og 3b-120, som alle er steget
gennem observationsperioden. De tre prgvefelter er steget i perioden 1996-2012 saledes, at 3b-60 er
steget fra 0 % til 15 %, 3b-90 er steget fra 5 % til 15 % og 3b-120 fra 10 % til 25 %.
Vegetationssammensatningen viser derfor at alle prgvefelter, med undtagelse af 3b-0, en udvikling
mod mere fugtige forhold. Ved prgvefelterne 3b-90 og 3b-120 ses en markant fremgang i

deekningsgraden af tue/overgang/hglje- Tabel 9.9: Frekvens af provefelter med sphagnumtilstedeveerelse
arterne fra 2000 til 2012, hvilket ved transekt3b.lalter der5 provefelter.

sandsynligvis viser effekten af op- 1996 | 1998/9 | 2000 | 2007 | 2012
stemningen af gravebane 12, ligesom ved 2

Prgvefelter med 20 20 20 20 20
transekt 3a. sphagnum (F- %)
Sphagnum Transekt 3b-30
Frekvensen af tilstedevaerelsen af . 5 bl
sphagnummosser har, som det ses af tabel :Z 5. Magellancum
9.9, veeret stabil fra 1996 til 2012, hvor = » " cospatam
der alle ar er fundet sphagnum i 20 % af =
prgvefelterne. Det er derfor interessant @ «
om deekningsgraden har udviklet sig 2
positivt. 10
Af figur 9.5 ses det, at den samlede ’ 159 1998/99 2000 2012

sphagnumdaekningsgrad for prgvefelt 3b- o . .
Figur 9.5: Udviklingen i sphagnumarternes dakningsgrad for

30 er steget fra 50 % til 95 % fra ar 1996 transekt 3b-30, som er eneste prgvefelt pa transektet, der
til 2012. S. Rubellum har en daekningsgrad indeholder sphagnum.
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pa 3-5 % i 1996 og frem til ar 2000, hvorefter denne art ikke er at finde i prgvefeltet. S. Cuspidatum er
faldet fra 25 % i ar 2000 til 15 % i 2012. Denne sphagnumart er netop meget karakteristisk for
hgljerne og trives ved meget fugtige forhold. En tilbagegang i denne art kan derfor vere en indikation
pa, at forholdene er blevet tgrrere. S. Magellanicum, som forbindes med tue/overgang/hgljeforhold i
hgjmoser, har haft en stigende udbredelse gennem observationsperiode. Iszer ses en kraftig stigning
fra ar 2000 til 2012.

Da den tue/overgangskarakteristiske art S. Rubellum ikke leengere er registreret fra ar 2000, og
der samtidig er tilbagegang i deekningsgraden af S. Cuspidatum, er det ikke til at sige om forholdene er
blevet fugtigere. Vigtigst vurderes dog fremgangen i den samlede sphagnumdaekningsgrad. At
sphagnum netop er identificeret ved dette prgvefelt er ikke overraskende, da der ved dette prgvefelt
forekommer den mindste afstand mellem terreenoverflade og vandspejl samt den mindste N-
koncentration langs transektet, jf. figur 8.1 og 8.4. P4 trods af stigningen i deekningsgraden af
sphagnum gennem perioden er det ikke muligt at afleese implementeringen af genopretningstiltagene i
2008-2009.

Generelt ses der derfor fglgende for transekt 3b:

* Dunbirk er registrereti 20 % af prgvefelternei 2012.

* De tgrreste forhold forekomme ved prgvefeltet neermest gravebane 13.

* Fremgang i deekningsgraden af tue/overgang/hglje arters deekningsgrad fra 2000 til 2012, ved
alle prgvefelter med undtagelse af 3b-0.

* Hgljearter konstateret ved 3b-30.

e Markant fremgang i sphagnumdakningsgraden for 3b-30, som ogsa er eneste felt med
registrering af sphagnum langs transekt 3b.

* Mindre stigning i fugtighedsforhold pa baggrund af frekvensanalyse og tydelig stigning i
dakningsgraden af arter, som indikerer fugtigere forhold fra 2000 til 2012 kan veere effekter
af genopretningstiltagene i 2008-2009.

9.3 Transekt 12a

Ellenberg-F

De beregnede Ellenberg-F vaerdier viser ikke en markant udvikling, da kun veardien er steget med 0,2
fra 1996 til 2012, se bilag 7. Vaerdien i ar 2012 pa 7,73 indikerer, at der er fugtige forhold tilstede, men
dog endnu ikke vdde forhold. Prgvefelternes Ellenberg-F verdi viser, at de der er teettest pa gravebane
12 og 10/11 har en lavere verdi end de centralt placerede. Mest markant ved prgvefelt 12a-0 ved
gravebane 12. Dette indikerer tgrrere forhold, hvilket sandsynligvis skyldes den @ggede gradient i
neerheden af gravebanerne.

Dunbirk

Bade i ar 2007 og 2012 er der fundet Dunbirkeopvaekst i 25 % af prgvefelterne ved dette transekt, se
tabel 9.10. Der er derfor pa trods af rydningen i 2008-2009 observeret Dunbirk i 2012. Dette er dog i
mindre grad end i ar 1998/99 og 2000, hvor Dunbirk er registreret i 75 % af prgvefelterne langs
transekt 12a. Det eneste prgvefelt hvor der aldrig er identificeret Dunbirk er ved 12a-90, hvilket er
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interessant set i lyset af, at der her rapel 9.10: Frekvens af provefelter med > 1 registreringer af Dunbirk
forekommer den stgrste afstand ved transekt12a, fordeltpr.ar.Ialter der 4 prgvefelter.

mellem terraen og vandspejl samt den 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012
hgjeste N-koncentration langs Pravefelter med 0 75 75 25 25
transektet, jf. figur 8.1 og 8.4. Dunbirk (F- %)

Fugtighedsforhold pé baggrund af Tabel 9.11: Frekvens af prgvefelter ved transekt 12a, hvor der er
i registreret = 1 arter indenfor hver fugtighedskategori, fordelt pr. ar. I
vegetation alt er der 4 prgvefelter.

[ perioden 1996-2012 er der fundet
tue-, tue/overgang- og tue/overgang/

Pct. Af prgvefelter

Art 1996 1998/99 2000 2007 2012
hgljearter i alle ar ved transekt 12a, jf. Tue 100 100 100 100 100
tabel 9.11. Frekvensen af felter med Tue/overgang S == == T ==
tuearter og tllle /overgang/ hlﬂljeartef Tue/overgang/halje 75 75 75 75 75
o varet s e prodr 1Y g I
er fundet i 75 % af prgvefelterne i Overgang/Holje 0 0 0 0 0

Hglje 0 0 0 0 0

perioden 1998/99-2012, og i 50 % af

prgvefelterne i 1996. Som det ses af tabellen er der pa intet tidspunkt registreret overgang/hgljearter
eller hgljearter, og vegetationen indikerer derfor forholdsvis tgrre forhold ved transekt 12a. Desuden
ses ingen tydelig udvikling i fugtighedsforholdene.

Det ses tydeligt af figur 9.6, at de tgrreste forhold, set ud fra vegetationssammensaetningen, findes ved
prgvefelt 12a-0, der kun indeholder tuekarakteristiske arter. Vegetationen afspejler derfor her meget
tydeligt, at prgvefelt 12a-0 ogsa er det teetteste pa gravebane 12, hvor der generelt er en stgrre
gradient i vandspejlet, hvilket bevirker en stgrre aerob zone. Ved prgvefelt 12a-60 ses det, at
daekningsgraden af bade tue/overgang/hglje- og tue/overgangsarter har veeret forholdsvis stabil i
perioden 1996-2000. Det er ikke muligt at se om der har vaeret en udvikling fra 2000 til 2012, da
prgvefeltet er genplacereti 2012.
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Figur 9.6: Dakningsgradsindeks for hver fugtighedskategori fordelt pr. ar for hvert provefelt for
transekt 12a. Kategorier ikke medtaget hvis samlede deekningsgrad er < 1 %.* markerer, at feltet
er genplaceret i det pagaeldende ar.
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[ prgvefelt 12a-90 er tue/overgangsarternes daekningsgrad steget fra 0 % til 25 % i perioden 2000-
2012, mens deekningsgraden af tue/overgang/hgljearterne er faldet fra 35 % i 2000 til 5 % i 2012.
Dette indikerer derfor, at der er blevet skabt mere tgrre forhold ved 12a-90, der er placeret naermest
gravebane 10/11. Det eneste sted langs transekt 12a, hvor der er sket en fremgang i deekningsgraden
for tue/overgang/hgljearter er i prgvefelt 12a-30, hvor den er steget fra 20 % til 30 %. Ved dette felt
er der desuden ogsa sket en stigning i daekningsgraden af tue/overgangsarter fra 32 % i 1996 til 50 %
i 2012. Dermed er prgvefelt 12a-30 ogsa det eneste, hvor det ser ud til at udviklingen gar mod
fugtigere forhold. Det er overraskende, at der ved dette transekt ikke er observeret hgljearter i
prgvefelterne, da dette gennemsnitligt har en mindre afstand mellem terreen og vandspejl end de
gvrige transekter.

Sphagnum

Som det ses af tabel 9.12, er der ved dette transekt registreret en forholdsvis hgj frekvens af
prgvefelter med sphagnumtilstedeveerelse. I 1996 blev sphagnum registreret i 50 % af prgvefelterne,
mens der i perioden 1998/99-2012 er registreret sphagnumtilstedeveerelse i 75 % af prgvefelterne.
Transektet er det hvor, der er observeret den stgrste frekvens af prgvefelter med sphagnum siden
1998/99. I afsnit 8.1 blev det klart, at den gennemsnitlige afstand fra vandspejl til terreenoverfladen
ved transektet er mindre end ved de gvrige transekter, og at der pa denne baggrund kunne forventes
bedre betingelser for sphagnumvaekst. Sammenholdes tabel 9.11 og 9.12 ma det dog konstateres, at
ingen af de registrerede sphagnumarter, udelukkende er karakteristiske for hgljer. Det eneste
provefelt, hvor der pa intet tidspunkt gennem perioden er registreret sphagnum er ved prgvefelt 12a-
0, som er placeret nzermest gravebane 12, jf. bilag 9. Dette er interessant, da der her ses den mindste
afstand mellem terreen og vandspejl, hvilket burde give de bedste hydrologiske forudseetninger for
sphagnumvaekst. I afsnit 8, ses der ikke forhgjede koncentrationer af hverken N, Ca?* eller magnesium
Mg?+ ved dette prgvefelt, hvilket derfor ikke formodes at veaere arsagen. Det kan dog formodes, at den
lille afstand mellem vandspejl og terreen fgrst er opstaet efter opstemningen af gravebane 12 i 2008-
2009, og sphagnum derfor ikke har naet at etablere sig i prgvefeltet pa nuvaerende tidspunkt pa trods
af de fordelagtige forhold.

Det ses af figur 9.7, at prgvefelt 12a-60 gennem tidsperioden har indeholdt flest sphagnumarter, hvor
bade S. Rubellum, S. Magellanicum og S. Fallax har en udbredelse pa > 1 %. Vegetationen ved
provefeltet viser dog ingen stgrre udvikling gennem perioden fra 1996-2000. Da feltet er genplaceret i
2012, er det ikke muligt at vurdere, om der har veeret en udvikling fra 2000. Det genplacerede
pravefelt viser dog, at der er omrader langs transekt 12a med en stgrre dekningsgrad af sphagnum
end de fastlagte prgvefelter. Udviklingen i den samlede sphagnumdakningsgrad ved prgvefelt 12a-90
fra 2000-2012 viser en fremgang fra 1 % til 25 %. Udviklingen i prgvefelt 12a-90 er positiv, da der
ikke fgr ar 2000 var registreret sphagnum med en deekningsgrad pa > 1 %, og at prgvefeltet er det med
den stgrste afstand fra terreen til vandspejl, langs transekt 12a, jf. figur 8.1. Ved prgvefelt 12a-30 er der
registreret en stigning i sphagnumdakningsgraden fra 39 % til 50 % gennem hele perioden og stgrst
udvikling fra 2000-2012, jf. figur 9.7.

Tabel 9.12: Frekvens af prgvefelter med sphagnumtilstedevarelse ved transekt
12a. I alt er der 4 prgvefelter.

1996 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012

Prgvefelter med sphagnum 50 75 75 75 75
(F- %)
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Transekt 12a
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Figur 9.7: Udviklingen i sphagnumarternes daekningsgrad for transekt 12a.
Prgvefelt 12a-0 er ikke medtaget da der her ikke forekommer en daekningsgrad af
sphagnum pa >1 %. * markerer, at feltet er genplaceret det gaeldende ar i forhold
til det tidligere observations ar.

Generelt ses der derfor fglgende for transekt 12a:

Dunbirki 25 % af prgvefelterne langs transekteti 2007 og 2012.

Fremgang i deekningsgraden af tue/overgang/hgljearters deekningsgrad fra 2000-2012, ved
prgvefelt 12a-30. Ved prgvefelt 12a-90 ses en udvidelse i tue/overgangs arters deekningsgrad.
De tgrreste forhold forekommer ved prgvefeltet neermest gravebane 12.

Stabil eller stigende sphagnumdaekningsgrad ved alle felter, hvor sphagnum er registreret i
perioden 1996-2012, og en stabil sphagnumfrekvens pa 75 % fra 1998/99.

Stgrst sphagnumartsrigdom ved 12a-60, men stgrst deekningsgrad i 2012 ved 12a-30.

Der ses ingen tydelige @ndringer i vegetationen mellem 2000 og 2012, som kan afspejle
genopretningstiltagene i 2008-2009.
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9.4 Transekt 12b

Ellenberg-F

De beregnede Ellenberg-F veaerdier Tabel 9.13: Frekvens af prgvefelter med = 1 registreringer af Dunbirk ved
viser ikke en markant udvikling i transekt 12b, fordelt pr. ar. I alt er der 7 prgvefelter.

fugtighedsforholdene, da vaerdien 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012
er faldet med 0,3 fra 1996 til 2012, | Provefelter n(f’led 14 43 71 0 29
se bilag 7. Vardien i r 2012 pa Dunbirk (F- %)

7,65 indikerer, at der er fugtige Tabel 9.14: Frekvens af prgvefelter ved transekt 12b, hvor der er
forhold tilstede men endnu ikke registreret= 1 arter indenfor hver fugtighedskategori, fordelt pr. ar. I alt
er der 7 provefelter.

vade  forhold. Prgvefelternes
Ellenberg-F veerdi varierer ikke Pct. af provefelter (F- %)
Vaesentligt fra hinanden, dOg er | Art 1996 1998/99 2000 2007 2012
verdien i prgvefelt 12b-0 ved | Tue 100 100 | 100 100 100
gravebane 13 lidt lavere. Tue/overgang 29 29 29 29 29
Tue/hglje/overgang 86 100 100 100 100
Dunbirk Overgang 0 0 0 0 0
Af tabel 9.13 ses det, at der | Overgang/hglje 0 0 0 0 0

forekommer Dunbirk i prgve- | Hglje

felterne langs transektet alle ar med

undtagelse af ar 2007. I ar 2000 blev der registreret Dunbirk i 71 % af prgvefelterne. 1 2012 er der
registreret Dunbirk i 29 % af prgvefelterne. Vandspejlsstigningerne har derfor ikke veeret store nok til
at forhindre opvaekst af Dunbirk langs transektet. De eneste prgvefelter, hvor der aldrig har veeret
identificeret Dunbirk er ved 12b-30 og 12b-90. Af figur 8.1 ses ikke en vaesentlig mindre afstand
mellem terrzen og vandspejl ved disse end ved de gvrige felter langs transektet, og desuden ses heller
ikke afvigelser i koncentrationen af de forskellige nzeringsstoffer fra resten af transektet, jf. afsnit 8.

Fugtighedsforhold pa baggrund af vegetation

Af tabel 9.14 ses det, at den samlede vegetationssammensatning ogsa indikerer forholdsvis tgrre
forhold, da der ikke forekommer overgangs-, ovegang/hglje- eller hgljearter. Af tabellen ses desuden,
at der ikke har veeret szerlig stor udvikling gennem perioden; frekvensen af tue- og tue/overgangsarter
har veeret stabil pa henholdsvis 100 % og 29 %, mens frekvensen af tue/overgang/hgljesarter har
vaeret stabil pa 100 % siden 1998/99. Af figur 9.8 ses det, at der generelt set heller ikke har veeret en
seerlig stor udvikling i deekningsgraden indenfor de enkelte prgvefelter. Desuden er der heller ikke
seerlig stor forskel i deekningsgraden af de forskellige fugtighedskategorier mellem de enkelte
prgvefelter. Gennem hele perioden indikerer vegetationssammensaetningen, at de tgrreste forhold
forekommer ved 12b-0. Fra 1996 til 2000 ses de de mest fugtige forhold ved 12b-180. I ar 2012 ses
der imidlertid ikke variationer i fugtighedsforholdene mellem prgvefelterne, udover ved prgvefelt
12b-0. Den relativt lave deekningsgrad af tue/overgang/hglje- samt tue/overgangsarter indikerer dog
i disse ar forholdsvis tgrre forhold. De eneste prgvefelter, hvor der er registreret en reel stigning i
deekningsgraden af tue/overgang/hgljearter er 12b-90 og 12b-30. Ved 12b-90 har disse arter i
1998/99 en udbredelse pa 1 % mens de i 2012 har en udbredelse pa 12 %. Ved 12b-90 er
deekningsgraden af tue/overgang/hgljearteri 1998/99 2 %, ogi 2012 er den 15 %.
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Figur 9.8: Daekningsgradsindeks for hver fugtighedskategori fordelt pr. ar for hvert prgvefelt
for transekt 12b. Kategorier ikke medtaget hvis samlede deekningsgrad er < 1 %.

Disse mindre stigninger kan muligvis veere de fgrste indikationer i vegetationssammensatningen pa
forbedrede hydrologiske forhold.

Ved prgvefelt 12b-180 ser det ud til, at forholdene er blevet mere tgrre med tiden, da
tue/overgang/hgljearterne er faldet fra 60 % til 10 % fra 1996 til 2012, og samtidig har der varet en
stigning i deekningsgraden af tuearter fra 42 % til 110 %.

Tue/overgangsarter er gennem perioden kun registreret ved 12b-90 og 12b-180. Ved 12b-180
udggr disse arter 1-5 % fra 1996-2000, mens de slet ikke er tilstede i 2012. Ved 12b-90 ses en
stigning i tue/overgangsarter fra 5 % i 1996 til 20 % i 2012. Da dette ikke medfgrer en tilbagegang i
deekningsgraden af tue/overgang/hgljearter, kan det muligvis indikere, at forholdene er blevet lidt
fugtigere ved prgvefeltet.

Overordnet set er der hverken i Tabel 9.15: Frekvensen af prgvefelter med sphagnumtilstedevarelse

tende frek 1 deekni ved transekt 12b. I alt er der 7 prgvefelter
ovenstaendae Irekvens- eller dseknings- | 1996 | 1998/99 2000 T 2007 2012

gradsanalyse tydelig udvikling mod el et 55 55 59 59 59
fugtigere forhold langs transektet, 0g | sphagnum (F- %)

forholdene synes at vzere blevet tgrrere

ved 12b-180. Transekt 12b

Sphagnum ’ o
Af tabel 9.15 ses det, at frekvensen af

prgvefelter med  sphagnumtilstede-

vaerelse har veret stabil pad 29 % fra »

1996 til 2012. Sammenholdes tabel 9.14 . . . .

og 9.15 kan det konkluderes, at der ikke 196 ssgss 2000 2012 19 1soess 2000 2012
forekommer nogle sphagnumarter, som e ”

er karakteristiske for hgljer eller

overgangen til disse. . o . .
Figur 9.9: Udviklingen i sphagnumarternes daekningsgrad for

Af figur 9.9 ses det, at det gennem yansekt 12b. Provefelt 12b-30 er ikke medtaget, da der her ikke
hele perioden er prgvefe]terne 12b-90 og forekommer en daekningsgrad af sphagnum pa >1 %
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12b-180, hvor der er registreret sphagnum pa > 1 % af prgvefelternes areal, og at den eneste
registrerede art er S. Rubellum. Der kan ved prgvefelt 12b-180 ikke observeres stigninger eller fald i
deekningsgraden af betydning frem til 2000. Arten er dog ikke registreret ved prgvefeltet i 2012. Ved
prgvefelt 12b-90 har der veeret en stigning i sphagnumdaekningsgraden fra 5 % i 1996 til 20 % i 2012.
Dette er ogsa feltet, hvor der pa baggrund af vegetationen er den stgrste udvikling mod fugtigere
forhold, om end den er lille. I 2012 er der desuden registreret S. Rubellum i prgvefelt 12b-30, dog er
deekningsgraden < 1 %. Som beskrevet i ovenstaende adskiller hverken prgvefelt 12b-30 eller 12b-90
sig fra de gvrige prgvefelter langs transektet i forhold til afstanden mellem terraen og vandspejl eller
koncentrationen af de malte naeringsstoffer. Ved prgvefelt 12b-180, hvor der er registreret sphagnum
til og med 2000, ses der heller ikke szerligt fordelagtige vandspejls- og naeringsstofforhold.

Generelt ses derfor fglgende for transekt 12b:

* 12012 er der registreret opvaekst af Dunbirk i 29 % af prgvefelterne.

* De tgrreste forhold ses ved gravebane 13.

* Vedingen af prgvefelterne er der pa noget tidspunkt fra 1996 til 2012 registreret overgangs-,
overgang/hglje- eller hgljearter.

* Frekvensen af prgvefelter med tue-, tue/overgangs- og tue/overgang/hgljearter er stabil
gennem perioden.

* Afvegetationssammensaetningen kan der stort set ingen udvikling i fugtighedsforholdene
spores.

* Stabil sphagnumfrekvens gennem hele perioden pa 29 %.

* Udvikling i sphagnumdaekke fra 5-20 % ved 12b-90 fra 1996 til 2012.

* Der ses ingen tydelige sendringer i vegetationen fra 2000 til 2012, som kan indikere effekten af
genopretningstiltagene i 2008-2009, udover en stigning i deekningsgraden af sphagnum ved
12b-90.
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9.5 Transekt 20a

Ellenberg-F
Ved transekt 20a er den hgjeste Tabel 9.16: Frekvens af prgvefelter med 2 1 registreringer af Dunbirk ved
Ellenberg-F veerdi i ar 2012 fundet transekt 20a, fordelt pr. ar. I alt er der 4 prgvefelter.
og ligger pa 8,24. Der har varet en 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012
lille stigning pa 0,3 siden 1996, se | Prevefelter med 25 25 25 25 75
i )

bilag 7. Der ses derfor ikke nogen Dunbirk (F- %)

" Tabel 9.17: Frekvens a provefelter ved transekt 20a, hvor der er
markant udvikling i fugtigheds bel K f fel d K h d
forholdene, set ud fra Ellenberg-F registreret = 1 arter indenfor hver fugtighedskategori, fordelt pr. ar. I alt
vaerdierne. Transektet viser samme €T der 4 provefelter.

tendens i forhold til gravebanernes Pct. af prgvefelter

indflydelse som de forgdende, | Art 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012

saledes at Ellenberg-F veerdien er | Tue 100 100 100 100 100

lavere ca. 1 lavere ved gravebanerne | Tue/overgang 0 25 25 0 0

10/11 og 12. Tue/overgang/hglje 75 75 75 75 75
Overgang 0 0 0 0 0

Dunbirk Overgang/hglje

Af tabel 9.16 ses det, at der er fundet | Hglje 0 0 0 0 0

Dunbirk i 25 % af prgvefelterne ved

transekt 20a i perioden 1996 til 2007, mens der i 2012 er fundet Dunbirk i 75 % af prgvefelterne. Af
dette kan det konkluderes, at vandspejlshaevningerne, som fglge af de implementerede
genopretningstiltag i 2008-2009, ikke har veeret tilstraekkelige til at forhindre genvaekst af Dunbirk.
Det eneste prgvefelt, hvor der pa intet tidspunkt fra 1996 til 2012 er registreret Dunbirk, er 20a-60,
hvor den mindste afstand mellem vandspejl og terreen langs transektet forekommer.

Fugtighedsforhold pa baggrund af vegetation

Ved transekt 20a er der registreret tue-karakteristiske arter i 100 % af prgvefelterne gennem
perioden 1996-2012 og tue/overgang/hgljearter i 75 %. Udover dette er der registreret
tue/overgangsarter i 25 % af prgvefelterne i 1998/99 og 2000. Der er ingen af drene registreret
overgangs-, overgang/hglje- eller hgljearter, og vegetationsforholdene indikerer derfor forholdsvis
tgrre forhold. Af figur 9.10 ses det, at prgvefeltet hvor der ikke er fundet tue/overgang/hgljearter er
202-90, hvilket indikerer, at forholdene er tgrrere ud mod gravebane 10/11 end pa resten af
hgjmosefladen. Dette er ogsa forventeligt, da det af figur 8.1 kan ses, at den stgrste gradient pa
vandspejlet ved dette transekt forekommer mellem 20a-90 og gravebane 10/11.

Ved prgvefelt 20a-0 ses det, at tue/overgang/hgljearterne fra 1996-2000 har en deekningsgrad
pa 2-5 %, mens der herefter er en stigning til 50 % i 2012, jf. figur 9.10. Som det ses af figuren er dette
provefeltet, hvor der er sket den stgrste fremgang gennem hele perioden. Den markante fremgang ved
dette prgvefelt fra 2000 til 2012 skyldes sandsynligvis opstemningen af gravebane 12 i 2008-2009.
Ved de resterende prgvefelter ses der kun mindre variationer arerne imellem, og udviklingen her
tilleegges derfor ikke stgrre betydning.
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Figur 9.10: Daekningsgradsindeks for hver fugtighedskategori fordelt pr. ar for hvert
provefelt for transekt 20a. Kategorier ikke medtaget hvis samlede deekningsgrad er <1
%.
Sphagnum
Udviklingen i frekvensen af prgvefelter Tabel 9.18: Frekvens af prgvefelter med sphagnumtilstedevarelse

med sphagnum viser ingen tendenser ved transekt 20a. I alt er der 4 prgvefelter.

Som det ses af tabel 9.18, er der i 1996 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012
og 2007 ikke registreret nogen | Prevefelter med 0 50 50 0 25
prgvefelter med sphagnumtilstede- sphagnum (F- %)

vaerelse. At der ikke er registreret sphagnum i 2007 skyldes med stor sandsynlighed at prgvefeltet er
fejlplaceret i dette ar, da der er registreret sphagnum i de omkringliggende observationsar. 1 1998/99
og 2000 er spagnum registreret i 50 % af prgvefelterne, og i 2012 der registreret sphagnum i 25 % af
provefelterne. I 1998/99 og ar 2000 er der fundet S. Magellanicum ved prgvefelt 20a-30 og S.
Magellanicum og S. Rubellum ved 20a-60. 12012 er der registreret S. Papillosum ved prgvefelt 20a-60.
Som det ses af bilag 6 har alle disse sphagnumregistreringer dog en daekningsgrad pa < 1 % af
prgvefeltet. Ved dette transekt har der aldrig varet registreret sphagnum i prgvefelterne 20a-0 og
20a-90, som er prgvefelterne teettes pa gravebanerne 10/11 og 12, hvor de darligste hydrologiske
forhold langs transektet forventes at forekomme. Desuden forekommer der ogsa forholdsvis hgje N-
koncentrationer ved disse prgvefelter, jf. figur 8.4.

Generelt ses derfor fglgende for transekt 20a:

* Dunbirkeopvaeksti 75 % af prgvefelterne i 2012.

* Tue- og tue/overgang/hgljearter udggr henholdsvis 100 % og 75 % gennem hele obser-
vationsperioden. Ingen forekomst af overgang-, overgang/hglje- eller hgljearter gennem
perioden.

* Tgrreste forhold mod gravebane 10/11.

* Kun betydelig fremgang i tue/overgang/hgljearter ved 12b-0 fra 2 % i 1996 til 50 % i 2012.

* Dererregistreret sphagnum i 50 % prgvefelterne i 1998/99 og 2000 og ved 25 % i 2012, dog
har bevoksningernes deekningsgrad alle gange vaeret <1 %.

* Der ses mindre sendringer i vegetationssammenszaetningen fra 2000 til 2012, som kan veere
forarsaget af genopretningstiltagene i 2008-2009.
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9.6 Transekt 20b

Ellenberg-F
Ved transekt 20b er Ellenberg-F Tabel 9.19: Frekvens af prgvefelter med = 1 registreringer af Dunbirk

i e e ved transekt 20b, fordelt pr. ar. I alt er der 7 prgvefelter.
veerdien 8,17 i ar 2012, mens deni ar P P

1996 var 8,34, se bilag 7. Der er 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 2012
dermed sket et mindre fald, men A Provefelter med 0 29 29 0 43

. 1. Dunbirk (F- %
dette er ikke markant. Udviklingen (F- %)
. . Tabel 9.20: Frekvens af prgvefelter ved transekt 20b, hvor der er
indikerer dermed hverken fugtigere

registreret = 1 arter indenfor hver fugtighedskategori, fordelt pr. ar. I
eller tgrrere forhold langs transektet. alter der 7 prgvefelter.

Ligeledes ses der heller ikke mar- Pct. af pragvefelter (F- %)
kante forskelle mellem prgvefelterne. | Art 1996 | 1998/99 | 2000 2007 2012
Det er interessant, at transektet er | Tue 100 100 100 100 100
det eneste, hvor gravebanernes | Tue/ovegang 14 29 14 14 29
pavirkning ikke kan ses af Ellenberg- | Tue/overgang/hglje 100 100 100 100 100
F vaerdierne. Overgang 0 0 0 0 0
Overgang/hglje 0 0 0 0 0
Hglje 14 14 14 43 29
Dunbirk

Med undtagelse af ar 1996 og 2007 er der registreret Dunbirk i prgvefelterne langs transekt 20b. I
1998/99 og 2000 er der registreret Dunbirk i 29 % af prgvefelterne, ogi 2012 er arten registrereti 43
%. Genopretningen i 2008-2009 har derfor ikke medfgrt et hgjt nok vandspejl til at forhindre
genvaekst af Dunbirk. Ved dette transekt har der kun veeret registreret Dunbirk ved prgvefelt 20b-0,
20b-30 og 20b-180, hvilket forventes at veere de prgvefelter, hvor de darligste hydrologiske forhold
forekommer. Desuden er de hgjeste N-koncentrationer fundet i prgvefelterne 20b-0 og 20b-180, dog
er koncentrationen ikke szerlig hgj ved 20b-30.

Fugtighedsforhold pa baggrund af vegetation
Ved dette transekt er der, lige som ved alle de gvrige, registreret tue-karakteristiske arter i 100 %
pragvefelterne i hele perioden. Desuden er der ogsa registreret tue/overgang/hgljearter i 100 % af
prgvefelterne gennem perioden. Frekvensen af prgvefelter med tue/overgangsarter har svinget
mellem 14 % og 29 % gennem perioden. Alle drene er der desuden registreret hglje-karakteristiske
arter, hvilket indikerer, at forholdene her er fugtigere end ved flere af de gvrige transekter. Fra 1996
til 2000 forekommer disse i 14 % af prgvefelterne, mens de i 2012 forekommer i 29 % af
provefelterne. At frekvensen i 2007 ligger pd 43 % kan muligvis skyldes felt i placeringen af
provefelter og tilleegges derfor ikke stgrre betydning. Stigningen fra 2000 til 2012 kan sandsynligvis
afspejle den forbedrede hydrologi som fglge af genopretningstiltagene.

Af figur 9.11 ses det, at de tgrreste forhold forekommer ved prgvefelterne 20b-0, 20b-30 og 20b-
180, da der kun er registreret tue- og tue/overgang/hgljearter her. Da deaekningsgraden af
tue/overgang/hgljearter er mindst ved transekt 20b-0 og 20b-30 forventes de tgrreste forhold pa
hgjmosefladen langs transektet at forekomme her. Af figur 8.1 ses det, at den stgrste gradient pa
vandspejlet forekommer mellem prgvefelt 20b-0 og gravebane 13. Desuden ses det, at der ogsa er en
forholdsvis hgj gradient pa vandspejlet mellem 20b-180 og gravebane 12. P4 figur 9.11 ses det, at der
har veeret en stigning i deekningsgraden af tue/overgang/hgljearter ved 20b-0 fra 2 % til 30 % fra
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2000 til 2012. Dette kan veere en effekt af genopretningstiltagene i 2008-2009 ved dette felt. Ved 20b-
30 har deekningsgraden af tue/overgang/hgjlearter vaeret stabil pa 2-3 % i 1996-2000, mens den til ar
2012 er steget til 15 %. Ved prgvefelt 20b-180 ses at der generelt har vzeret en stigning i
deekningsgraden af tue/overgang/hgljearter i perioden 1996-2012 fra 30 % til 105 %. Pa baggrund af
ovenstaende kan det derfor konkluderes, at der ved de tre tgrreste prgvefelter (20b-0, 20b-30 og 20b-
180) er registreret en udvikling mod fugtigere forhold.

En udvikling mod fugtigere kan ogsa registreres af udviklingen i vegetationssammensatningen
ved de tre af de fire prgvefelter, som er placeret mere centralt mellem gravebane 12 og gravebane 13.
Ved bade transekt 20b-90 og 20b-150 er der registreret en deekningsgrad af tue/overgang/hgljearter
pa 2-8 % mellem ar 1996 og 2000, hvorefter der forekommer en stigning i deekningsgraden. [ 2012 er
deekningsgraden ved 20b-90 saledes steget til 25 % og ved 20b-150 til 65 %. Et andet feellestraek ved
de to prgvefelter er, at der har veeret registreret tue/overgangsarter. Ved 20b-90 er disse kun
registreret i 1998/99 pa 2 % mens de ved 20b-150 i 2012 er registreret pa 30 %. Ved disse to
provefelter kan der dermed ogsa konstateres en vegetationsudvikling, der indikerer fugtigere forhold.

Ved prgvefelterne 20b-60 og 20b-120 indikerer vegetationen de mest fugtige forhold langs
transektet pga. registreringen af hgljearter. Ved 20b-60 er der ikke registreret hgjlearter fgr i 2012, og
forekomsten af disse kunne derfor godt skyldes genopretningstiltagene i 2008-2009. Der ses desuden
en fremgang af tue/overgang/hgljearter fra 2-3 % i 1996-2000 til 25 % i 2012. Ved feltet er der
desuden i 2012 registreret en deekningsgrad af tue/overgangsarter pa 25 %. Fremgangen i disse arter
forventes at afspejle en udvikling mod fugtigere forhold, da fremgangen ikke har medfgrt en
tilbagegang i deekningsgraden af tue/overgang/hglje- og hgljearterne, som indikerer mere fugtige
forhold. Ved prgvefelt 20b-120 er der registreret hgljearter gennem hele observationsperioden.
Udviklingen er ikke seerlig stor i perioden, og mellem 1996 og 2000 er der registreret en
deekningsgrad pa 22-30 %. Det er ikke muligt at se udviklingen frem til ar 2012, da feltet her er
genplaceret.
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Figur 9.11: Dakningsgradsindeks for hver fugtighedskategori fordelt pr. ar for hvert
pravefelt for transekt 20b. Kategorier ikke medtaget hvis samlede deekningsgrad er < 1
%.* markerer, at feltet er genplaceret i det pagaeldende ar.
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Sphagnum

Betragtes tabel 9.21, ses det, at der har veeret en positiv udvikling i frekvensen af prgvefelter med
tilstedeveerelse af sphagnum fra 43 % til 71 % af felterne i 2012. Dette er derfor transektet med anden
stgrst frekvens af sphagnum i 2012.

Som det ses af figur 9.12, er der registreret sphagnummosser i alle prgvefelter, med undtagelse
af 20b-0 og 20b-30, der er de felter, hvor bade vandspejlet og vegetationen umiddelbart indikerer de
mest tgrre forhold. Ved at sammenholde figur 9.11 0g 9.12 ses det, at S. Cuspidatum bl.a. er arsagen til
at der er registreret hgljearter ved 20b-60 og 20b-120.

Ved 20b-60, 20b-150 og 20b-180 kan der observeres en fremgang i sphagnumdaekket gennem
perioden 1996-2012. Ved 20b-60 er der ikke registreret spagnum fgr i 2012, hvor der er registreret en
samlet daekningsgrad pa 35 %, hvor 25 % udggres af S. Rubellum og 10 % udggres af S. Cuspidatum.
Fremgangen i sphagnumdaekket samt registreringen af S. Cuspidatum indikerer sandsynligvis, at der
er skabt fugtigere forhold ved genopretningen i 2008-2009. Ved 20b-150 ses der en kraftig fremgang
den samlede sphagnumdakningsgrad fra 3 % i 1998/99 til 55 % i 2012. Fremgangen skyldes en
stigning i daekningsgraden af S. Magellanicum, og at der i 2012 er registreret S. Rubellum. Ved 20b-180
er den eneste sphagnumart, som er registreret S. Magellanicum. [ 1996 forekom arten pa 21 % af
provefeltet og i 2012 pa 50 %. Pa baggrund af ovenstdende kan det formodes, at de gennemfgrte
genopretningstiltag hovedsageligt har givet bedre betingelser for sphagnumvakst naer gravebanerne.

I perioden 1996-2000 er der registreret en forholdsvis stabil deekningsgrad ved prgvefelt 20b-
120. Det er dog ikke muligt om der er sket en udvikling siden 2000, da feltet her er genplaceret. Der er
aldrig registreret sphagnum ved prgvefelterne 20b-0 og 20b-30. Som nzaevnt ovenfor forventes dette at

skyldes, at de darligste hydrologiske Tabel9.21: Frekvens af provefelter med sphagnumtilstedevzerelse
forho]d 1angs transektet forekommer her’ ved transekt 20b. Der erialt 7 prﬁvefelter.

da gradienten mellem vandspejlet pa 1996 | 1998/99 | 2000 | 2007 | 2012
hgjmosefladen og i gravebane 13 er | Provefelter med | 43 57 57 57 71
forholdsvis stor. sphagnum (F- %)
Transekt 20b
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Figur 9.12: Udviklingen i sphagnumarternes daekningsgrad for transekt 20b. * markerer, at
feltet er genplaceret det gaeldende ar i forhold til det tidligere observations ar.
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Generelt ses derfor fglgende for transekt 20b:

* Dunbirkeopvaekst i 43 % af provefelterne i 2012.

* Alle ar er der registreret tue- og tue/overgang/hgljearter i alle prgvefelter.

* Hgljearter er registrereti 1l 14-43 % af prgvefelterne gennem observationsperioden.

* De tgrreste forhold er registreret nzer gravebanerne ved 20b-0, 20b-30 og 20b-180.

* Ved alle prgvefelter, med undtagelse af 20b-120, kan der af vegetationssammensaetningen
registreres en udvikling mod fugtigere forhold gennem perioden.

* Stigning i antal af prgvefelter med sphagnum fra 43 % i 1996 til 71 % i 2012.

* Ved alle prgvefelter, der indeholder sphagnum, og hvor der ikke er sket genplacering af feltet i
2012, ses der en stigning i deekningsgraden af sphagnum fra 2000 til 2012.

* Den kraftige stigning i frekvensen af prgvefelter med sphagnum samt andre mindre aendringer

i vegetationssammensaetningen fra 2000 til 2012 kan veere effekter af genopretningen i 2008-
2009.
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9.7 Opsamling pa vegetationsanalyse

Generelt er der set en positiv eendring i vegetationssammensaetningen fra 1996-2012. Ved de fleste
at der er sket forbedringer i fugtighedsforholdene og
veekstmulighederne for sphagnum i perioden 2000-2012. Dette skyldes sandsynligvis de
implementerede genopretningstiltag i 2008-2009. De vigtigste hovedkonklusionerne omkring de
enkelte transekter ses af tabel 9.22, og i det fglgende vil der blive kommenteret pa de rumlige
variationer i vegetationen i Portlandmosen.

transekter afspejler vegetationen,

Tabel 9.22: Hovedkonklusioner for de enkelte transekter

Transekt 3a Transekt 3b

Nyopvaekst af birk i 50 % af prgvefelterne i 2012.
Udvikling mod fugtigere forhold gennem hele
perioden.

Stabil frekvens af sphagnum pa 25 % indtil
stigning til 50 % i 2012.

Genopretningstiltag i 2008-2009 kan ses af
vegetationssammensatning.
Genopretningstiltag har haft stgrst effekt neer
gravebane 12.

Transekt 12a

Dunbirk i 25 % af prgvefelterne i 2012.

Tgrreste forhold ved gravebane 12.

Frekvensen af sphagnum har veeret stabil pa 75 %
siden 1998/99.

Ingen tydlige sendringer i vegetation som kan
indikere genopretningen i 2008-2009.

Transekt 20a

Dunbirk i 75 % af prgvefelter i 2012.

Tgrreste forhold ved gravebane 10/11.
Frekvensen af fugtighedskategorier stabil.
Svingende sphagnumfrekvens (0-50%).

Kun mindre udvikling i vegetationen som fglge af
genopretningstiltag.

Genopretningstiltag har haft stgrst effekt neer
gravebane 12.

Dunbirk i 20 % af prgvefelterne i 2012.
Hgljearter ved 3b-30.

Tgrreste forhold ved gravebane 13.
Sphagnumfrekvensen stabil pa 20 % gennem hele
perioden.

Markant fremgang i sphagnumdaekningsgrad
gennem perioden til 95 % i 2012 ved 3b-30.
Mindre indikationer pa stgrre fugtighed efter
genopretning i 2008-2009.
Genopretningstiltag har haft stgrst effekt neer
gravebane 12.

Transekt 12b

Dunbirk i 29 % af prgvefelterne i 2012.
Begraenset udvikling i fugtighedsforhold.

Tgrreste forhold ved gravebane 13.

Frekvensen af sphagnum har veeret stabil gennem
hele perioden pa 29 %.

Ingen tydelige eendringer i vegetationen som fglge
af genopretning i 2008-2009.

Transekt 20b

Dunbirk i 43 % af prgvefelterne i 2012.
Hgljearter observeret gennem hele
observationsperioden.

Fugtigere forhold kan observeres ved 86 % af
provefelterne.

Terreste forhold mod gravebane 13.

Stigning i sphagnumfrekvens fra 43 % til 71 %
gennem perioden.

Stigning i sphagnumfrekvens kan skyldes
genopretningstiltag.

Ellenberg-F veerdierne beregnet for hele portlandmosen er bestemt til 7,77 i ar 2012. Omradet
vurderes derfor at veere neer det karakteristiske for en hgjmose. Interessant er det, at der ikke kan ses
nogen udvikling i Ellenberg-F veerdien gennem observationsperioden fra 1996-2012, da vzerdien for
1996 er 7,78.

Der er en klar variation i Ellenberg-F veerdien mellem prgvefelterne langs hvert transekt. I ar
2012 har alle prgvefelterne taettest pa gravebanerne 10/11, 12 og 13 en lavere Ellenberg-F veerdi end
prgvefelterne leengere inde pa hgjmosefladen. Undtagelsesvis er dog prgvefelterne 20b-0 og 20b-180,
som er teettest pa henholdsvis gravebane 13 og 12, som ikke har en lavere vaerdi end prgvefelterne
leengere inde pa hgjmosefladen. Ellenberg-F verdierne indikerer dermed, at der i neerheden af
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gravebanerne er tgrre forhold, hvilket ogsda er forventeligt pga. de identificerede gradienter i
vandspejlet mellem hgjmoseflade og gravebaner.

Ellenberg-F vardien for transekterne viser, at transekt 20a og 20b er de mest fugtige, mens
transekt 3a og 3b er tgrrest. Der er dog kun tale om en forskel pd 0,8 i veerdierne fra det mest fugtige
til det tgrreste transekt. Dette viser dermed ikke det forventede, da gravbanerne forventes at have
stgrre indvirkning i den sydlige del end den norlige del.

Det er ved ingen af transekterne lykkedes at haeve vandspejlet tilstraekkeligt til at forhindre opvaeksten
af Dunbirk. Da hele Portlandmosen blev ryddet for traevaekst i 2008-2009, kan frekvensen af
prgvefelter med Dunbirk i 2012 anvendes som en parameter for, hvor treearten trives bedst. Den
stgrste frekvens i 2012 ses ved transekterne 3a (50 %), 20a (75 %) og 20b (42,9 %). Ved de gvrige
transekter forekommer Dunbirk i 20-29 % af prgvefelterne. Den hgje frekvens af prgvefelter med
Dunbirk ved transekt 20a og 20b afspejler dermed ikke samme variationer i fugtighedsforholdene som
Ellenberg-F, men i hgjere grad variationerne i det opmalte gjebliksbillde af vandspejlet.

1996-2012 er der observeret Dunbirk ved alle prgvefelterne, som ligger teettest pa
gravebanerne med undtagelse af 12a-90. Desuden ses det, at der ved transekterne 3b og 20b gennem
tidsperioden, aldrig er observeret Dunbirk pa selve hgjmosefladen. Ved de gvrige transekter er der
dog ogsd registreret Dunbirk leengere inde pa hgjmosefladen. Gravebanernes indvirkning pa
opvaeksten af dunbirk ses ogsa i ar 2012, hvor der i 58 % af de prgvefelter, som ligger neermest en
gravebane, er blevet observeret Dunbirk. For gravebane 10/11 og 13, indeholder hele 83 % af
prgvefelterne Dunbirk. Af de resterende prgvefelter, som er placeret mere centralt pa
hgjmosefladerne, er dette kun tilfaeldet for 26 %.

Vegetationssammensatningen indikerer, at der er sket mindre forbedringer i de hydrologiske forhold.
Der forekommer tue-karakteristiske arter i 100 % af prgvefelterne, dog er der sket en stigning i de
arter, som er karakteristiske for fugtigere forhold generelt set i Portlandmosen. Der forekommer bl.a.
hgljekarakteristiske arter i 10 % af alle prgvefelterne i Portlandmosen i 2007 og 2012, mens disse
arter forekom i 6 % fra 1996 til 2000. Da hgljerne kan udggre 50 % af et hgjmoseareal vurderes det, at
der stadig er mulighed for forbedringer i vegetationssammensaetningen.

Vegetationen afspejler de mest fugtige forhold ved transekterne 3b og 20b, da dette er de eneste
transekter, hvor der er registreret hgljearter. Ved to ud af de tre prgvefelter med hgljearter, er
deekningsgraden af disse arter stigende (20b-60) eller forholdsvis stabil (3b-30), mens den er faldende
ved det sidste prgvefelt (20b-120). Ved de gvrige transekter er der hverken registreret overgang-,
overgang/hglje- eller hgljearter, og der er ikke klare indikationer i vegetationssammensatningen pa
hvilke af transekterne, der har de tgrreste forhold. Da frekvensen af de forskellige
fugtighedskategorier er forholdsvis stabile ved de fleste af transekterne, er det sveert at udpege, ved
hvilket transekt den stgrste udvikling ses.

Ved de gstlige transekter 3b, 12b og 20b afspejler vegetationen de tgrreste forhold ved
provefeltet teettest pd gravebane 13, hvilket vidner om, at gravebanen har stor indflydelse pa
afstrgmningen fra hgjmosen. Dette var ogsa forventeligt pga. den forholdsvis store gradient pa
vandspejlet mellem denne og hgjmoseflade. Ved de vestlige transekter 12a og 20a ses de tgrreste
forhold ved prgvefelterne neermest ved henholdsvis gravebane 12 og gravebane 10/11. Ved 3a ses der
ikke mere tgrre forhold neer gravebanerne.
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Der er ogsa registreret en positiv udvikling i frekvensen af prgvefelter med sphagnum, da deri 1996 er
registreret spagnum i 29 %, mens sphagnum er registreret i 45 % i 2012. Den fundne frekvens i 2012
er ogsa forventelig, da et vandspejl pa 10-20 cm fra terrenoverfladen, som der forekommer i
Portlandmosen i 2010-2011, vil medfgre at sphagnum forekommer pa 25-70 % af arealet. De
dominerende sphagnumarter er S. Magellanicum og S. Rubellum. Dette er ogsa de arter som kunne
forventes at veere dominerende pa baggrund af vandspejlets placering. Der er registreret sphagnum
ved alle transekter, og de transekter, hvor der er registreret sphagnum i flest prgvefelter i 2012 er 3a
(50 %), 12a (75 %) og 20b (71 %). Ved de gvrige transekter er der registreret sphagnum i 20-29 % af
felterne. Den store frekvens af prgvefelter med sphagnum ved 3a og 20b er ikke overraskende, da
dette ogsd er de to prgvefelter, hvor artssammenseetningen indikerer de mest fugtige forhold.
Interessant er det dog, at den stgrste frekvens af felter med sphagnum er fundet ved transekt 123,
hvor artssammenszetningen generelt set ikke afspejler szerlig stor fugtighed. Dog er dette transektet,
hvor den gennemsnitlige afstand fra terrzen til vandspejl er mindst og dermed det transekt, hvor der
burde vaere de bedste betingelser for sphagnumvaekst.

Der er registreret en stigning i frekvensen af prgvefelter, som indeholder sphagnum ved tre af
transekter (3a, 12a og 20b), mens frekvensen har veeret stabil ved to transekter (3b og 20b). Ved
transekt 20a er der registreret bade fald og stigning i perioden 1996-2012. Det transekt, hvor der er
sket den stgrste udvikling i frekvensen af prgvefelter med sphagnum fra 1996 til 2012 er transekt 20b,
som ogsa er det transekt, hvor vegetationen afspejler den stgrste udvikling i fugtighedsforholdene. Ved
3a og 20b er der registreret stigninger fra 2000 til 2012, hvilket kan afspejle forbedrede hydrologiske
forhold som fglge af genopretningen i 2008-2009. Ved 75 % af de prgvefelter, hvor der er registreret
et sphagnumdekke pd > 1 %, er der registreret en stigning i deekningsgraden gennem
observationsperioden.

Fra 1996 til 2012 har der aldrig varet registreret sphagnum i 66,6 % af prgvefelterne nseermest
gravebanerne, mens dette er tilfeldet for 36,8 % af de resterende prgvefelter. Dette viser, at
sphagnumvaeksten har svaerere betingelser naer gravebanerne. Betingelserne synes, at veere darligst
ved gravebane 13 og den vestlige del af gravebane 12, da der ved ingen af prgvefelterne, naermest
disse, pa noget tidspunkt har vaeret sphagnum tilstede. Forholdsvis svaere betingelser ses ogsa ved
gravebane 10/11, hvor der aldrig har veret registreret sphagnum ved 3a-90 og 20a-90. Bedst
betingelser neer gravebanerne, forekommer pd den gstlige side af gravebane 12, hvor der gennem
tidsperioden har veret registreret sphagnum ved bade 12b-180 og 20b-180. At sphagnummosserne
har sverere vakstbetingelser kan bade skyldes de darligere hydrologiske forhold eller de hgjere
neeringskoncentrationer ved gravebanerne. Af neringsstofferne forventes N at veere af stgrst
betydning, da de hgjere koncentrationer af Ca?+ og Mg2* ved gravebane 12 ikke ser ud til at have szerlig
indvirkning pa, om der er sphagnumveekst eller ej. De hgjere neeringsstofkoncentrationer neer
gravebanerne skyldes med stor sandsynlighed en stor gradient mellem vandspejlet i gravebanerne og
pa hgjmosefladen, som skaber en stgrre aerob zone og dermed en stgrre mineralisering. Dette viser, at
det vigtigste i forbindelse med genopretning af Portlandmosen, og andre hgjmosearealer uden
grundvandsindtraegning og med en atmosfaerisk deposition af samme stgrrelse, er forbedring af
hydrologien.
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10. Refleksion over anvendte feltmetoder

Da dette projekts vegetationsanalyse bygger pa data fra 1996-2012, har projektgruppen kun selv
indsamlet data for ar 2012. For at kunne lave en analyse af udviklingen gennem tid har det derfor ogsa
vaeret ngdvendigt, at benytte samme undersggelsesdesign, som Nordjyllands Amt og Miljgcenter
Aalborg benyttede ved de tidligere udfgrte undersggelser. Fordelen ved at anvende samme
undersggelsesdesign er, at dataene mellem de forskellige ar kan sammenlignes stort set uden
forbehold. Gennem udfgrelsen af vegetationsundersggelserne og den efterfglgende analyse af dataene,
er det dog blevet klart for projektgruppen, at undersggelsesdesignet pa nogle punkter ikke er optimalt
og dermed vil kunne forbedres. I denne forbindelse bgr det navnes, at baggrunden for nogle af de
foreslaede forbedringer er den made hvorp3, projektgruppen har valgt at analysere dataene.

Daekningsgrad

Som naevnt i afsnit 7.1.2, er maden hvorpa daekningsgraden inden for det enkelte prgvefelt bestemmes
problematisk, da den i hgj grad er praeget af subjektivitet. Det vurderes vigtigt, at kunne dokumentere
udviklingen inden for det enkelte prgvefelt, da sphagnum hovedsageligt spredes fra eksisterende
bevoksninger og forholdsvis langsomt.

Et alternativ til deekningsgradsbestemmelsen kunne vezere fotodokumentation. Ved at
sammenligne fotos fra samme dokumentationsfelt fra forskellige ar vil endringer i vegetationsdaekket
dermed kunne identificeres. Denne metode er dog ikke uproblematisk, da tuearterne, som naevnt i
afsnit 7.1.1, vil kunne forekomme i flere niveauer, mens hovedparten af mosserne eksempelvis kun
findes i ét niveau helt teet ved jordoverfladen. Nogle arter vil derfor med stor sandsynlighed ikke
kunne identificeres, da de befinder sig under de hgjere dvaergbuske.

En anden made hvorpa subjektiviteten af deekningsgraderne vil kunne mindskes er ved at
opstille kategorier inden selve undersggelsen foretages. Mest optimalt bgr deekningsgraden vurderes
pa baggrund af pinpoint-metoden, hvor prgvefeltet inddeles i et kvadratnet med en bestemt
maskestgrrelse, og herefter vurderes det, hvor mange gange den enkelte art forekommer i
kvadratnettes skaeringspunkter. Pa baggrund af dette, kan det udregnes, i hvor mange procent af
skaeringspunkterne den pagaeldende art forekommer (Petersen og Vestergaard 2006, s. 44-45).

Analyseparametre

[ forbindelse med projektets analyser er dakningsgraden af vegetation, der er karakteristisk for
forskellige fugtighedsforhold vurderet. Som naevnt i afsnit 7.1.1, er denne daekningsgrad beregnet ved
at summere de enkelte arters deekningsgrad inden for de forskellige fugtighedskategorier. Da isaer
tuearterne kan forekomme i flere niveauer, mens mosserne kun forekommer i ét niveau, giver dette
ikke et reelt billede af hvor stor en del af prgvefeltet, der udggres af de forskellige
fugtighedskategorier. Derfor burde daekningsgraderne af de forskellige kategorier have vaeret
vurderet i felten i stedet for at vaere beregnet ud fra de enkelte arters deekningsgrad.

Det er valgt at supplere de tidligere undersggelser med undersggelser af vandspejlshgjden og
jordvandets kemiske sammensaetning. Som det ses af afsnit 9.7, har dette gjort det muligt at vurdere
arsagen til variationer i vegetationssammensatningen pa hgjmosen. Det bgr derfor overvejes, om
disse parametre ogsa bgr indga i forbindelse med evt. fremtidige undersggelser i Portlandmosen eller
undersggelser i nogle af de gvrige hgjmosearealer. Erfaringer viser desuden, at der kan ga lang tid fra
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implementering af genopretningstiltag i mose- og engarealer til indvandringen af de karakteristiske
arter (Sand-Jensen og Vestergaard 2007, s. 158-160). Undersggelser af vandspejlshgjden og
jordvandets kemi vil derfor kunne pavise, om de rette fysiske og kemiske forhold er tilstede til, at der
med tiden kan indfinde sig den gnskede vegetation.

Som et led i vurderingen af de rumlige variationer i fugtigheden i Portlandmosen er der beregnet
Ellenberg-F vaerdier for alle prgvefelter. Ifglge disse er transekt 3a og 3b de tgrreste transekter, mens
20a og 20b er de mest fugtige. Ellenberg-F er en generel skala, der ikke er udarbejdet til at vurdere
forskelle i fugtighed inden for det snaevre interval for hgjmosearealer. Det er derfor valgt ogsa at lave
en analyse af frekvensen og deekningsgraderne af forskellige kategorier for fugtighed af karakteristiske
hgjmosearter. Gennem disse analyser er de mest fugtige forhold identificeret ved transekterne 3b og
20b, hvilket derfor ikke er sammenfaldende med resultaterne af Ellenberg-F veerdierne. Dette kan
veere en indikation pa at Ellenberg-F ikke er egnet til at beskrive variationerne inden for en sa snaver
del af fugtighedsskalaen. Dog afspejlede Ellenberg-F de tgrrere forhold som findes neer gravebanerne.
Da analyserne pa baggrund af fugtighedskategorierne viser tendenser, som kan forklares pa baggrund
af vandspejls variationerne, vurderes det at Ellenberg-F ikke bgr std alene i vurderingen af
fugtighedsforholdene i hgjmoser, og optimalt bgr vurdering foretages pa baggrund af de i projektet
opstillede fugtighedskategorier.

Placering af prgvefelter

De enkelte transekter er baseret pd en raekke prgvefelter (4-7) med 30 m mellemrum. Den faste
afstand ggr, at subjektivitet i udvelgelsen af prgvefelter undgds. Den faste afstand mellem hvert
progvefelt kan dog veere problematisk, da vegetationen pd hgjmosen hverken er homogen eller fglger
en fast gkologisk gradient, men en relativ systematisk mosaikstruktur af tuer og hgljer (Petersen og
Vestergaard 2006. s. 41). Tuerne kan have en stgrrelse pa op til 50 m? mens hgljerne kan na en
stgrrelse pd ca. 20 m2 Tuerne vil derfor typisk have en stgrre udbredelse end hgljerne.
Mosaikstrukturen, stgrrelsen af tuer og hgljer samt afstanden pa 30 m mellem hvert prgvefelt pa 1 m2
ggr, at der er sandsynlighed for at der muligvis kun er tueprofiler repraesenteret i prgvefelterne.
Dermed kan der opsta et misvisende billede af de generelle forhold i hgjmosen. Under
vegetationsundersggelsen synes det, at prgvefelterne hovedsageligt er reprasenteret af tueprofiler,
mens der mellem flere af prgvefelterne blev observeret fugtige lavninger med karakteristisk
hgljevegetation.

En alternativ metode ville veere at udvelge prgvefelterne saledes, at der indgdr bade tue-,
overgangs- og hgljeprofiler i en andel, som er repraesentativ for transektet. P4 denne made ville det
ogsd veere muligt at identificere, hvor de stgrste @ndringer i vegetationen er sket, som fglge af en
genopretning. Eksempelvis indikerer vegetationsundersggelsen, at der er sket en udvikling mod
fugtigere forhold, men kun enkelte af prgvefelternes vegetationssammensatning indikerer meget
fugtige forhold. Det vurderes dog at veaere sveert at udveelge andelen af profiler repraesentativt for
hgjmosen, som derved kan give et forvraenget billede af hgjmosens forekomst af tuer og hgljer.

Rumlig og tidslig skala

Nar undersggelsesdesignet for opfglgning af genopretningstiltag udarbejdes er det vigtigt at have
kendskab til de rumlige og tidslige skalaer for de processer, som genopretningstiltagene setter i gang
(Turner et al. 2001, s. 38). Ifglge Riis et al. (2004, s. 29-32) vil genopretningsperioden veere athaengig
af hvor tidligt i forlgbet vandspejlet haeves, samt hvilket neeringsniveau det pageeldende hgjmoseareal
har. I Portlandmosen er vandspejlet haevet tidligt i processen. Vurderingen af naeringsforholdene
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foretages typisk pa baggrund af nogle forskellige parametre. Den eneste af disse som er kendt for
Portlandmosen er pH, og denne indikerer umiddelbart, at Portlandmosen er en nezeringsfattig -
middel-nzeringsrig mose. Det kan derfor forventes, at der vil ske en indvandring af sphagnum indenfor
10-100 ar efter genopretningen, og at en egentlig hgjmose vil veere genoprettet efter 200-300 &r.

Pa grund af denne lange tidshorisont, er det vigtigt, at have indblik i de skalaer som processerne
finder sted p3, hvis der skal vaere mulighed for at identificere, om der er sket forbedringer indenfor en
kortere tidsperiode. Det er kun 14 ar siden de fgrste genopretningstiltag i Portlandmosen blev
gennemfgrt, og det er 4-5 ar siden den omfattende genopretning fandt sted. Det er derfor serligt
vigtigt, at undersggelsesdesignet er tilpasset efter dette, da der stadig vil ga lang tid for de samlede
effekter kan ses. En af de parametre, som er tillagt stor betydning i forbindelse med undersggelsen af
genopretningstiltagenes effekter i Portlandmosen er forekomsten af sphagnum. Den gennemsnitlige
vaekst for en sphagnumbevoksning er 3,6 cm pr. ar, nar den ikke vokser side om side med andre
sphagnumbevoksninger. Hvis det antages, at denne vaeksthastighed er geldende i Portlandmosen vil
sphagnumbevoksningerne have vokset med 57,6 cm fra 1996 til 2012. Ligger en sphagnumbevoksning
laengere fra et prgvefelt end 57,6 cm, vil dennes vaekst derfor ikke blive registreret i forbindelse med
observationsperioden. I undersggelsesdesignet er det valgt at have en afstand pd 30 m mellem
prgvefelterne. Hvis det antages, at en sphagnumbevoksning ligger midt mellem to prgvefelter, kan den
derfor ikke forventes at kunne registreres i de to neaerliggende prgvefelter fgr efter 52-53 ar. Hvis en
sphagnumbevoksning midt mellem to prgvefelter skulle kunne identificeres indenfor en periode pa 16
ar, vil afstanden mellem disse ikke skulle vaere mere end 9-10 m. Pa trods af at der er registreret en
fremgang i frekvensen af prgvefelter, som indeholder sphagnum kan det dog formodes, at der vil have
veeret set en stgrre udvikling, hvis prgvefelterne havde veeret placeret med en kortere afstand. Havde
der vaeret kortere afstand mellem felterne, vil det desuden have medfart et stgrre antal af prgvefelter,
som kunne give et bedre datagrundlag for frekvensanalyserne, som derfor ogsa ville veere behaeftet
med mindre usikkerhed. Pa denne baggrund kan det ogsa formodes, at dette projekts resultater kunne
have vist en stgrre positiv udvikling, hvis arterne i 2x2 m feltet ogsa var blevet undersggt, og inddraget
i analysen.
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11. Diskussion af hydrologiforbedrende
tiltag i LIFE+ projektet

I afsnit 9.7 blev det klart, at genopretningen af hydrologien er det vigtigste, hvis potentialet for
tgrvedannelsen i Portlandmosen skal forbedres. Dette kan ogsa forventes at vaere tilfeeldet ved mange
af de gvrige hgjmosearealer i Lille Vildmose. I det fglgende vil de planlagte LIFE+ tiltag, som har fokus
pa hydrologi derfor blive diskuteret.

Det er interessant, om de planlagte
tiltag i LIFE + projektet vil kunne a FRN! A
forbedre hydrologien i de hgjmose- # . e ; \%‘7 "a"“’a"/’

omrader, hvor de stgrste hydro- [ (@t 8 ; >:‘_'°°’se"f<‘2.-§e"@‘i'
logiske problemer er identificeret. I : ' "
Lille Vildmose er de hydrologiske
forhold meget komplicerede, hvilket
besvarligggr vurderingen af de
planlagte tiltags effekter. Under
normale omstendigheder  vil
afstrgmningsforholdene i  den
mettede zone kunne vurderes pa
baggrund af grundvandspotentiale-
linjer (GEUS u.d.). Dette er
imidlertid ikke muligt i hgjmose-
omrader pga. det sveert permeable
tgrvelag, der adskiller de hydro-
logiske forhold i hgjmosen fra
grundvandet. En anden tilgang til at
vurdere afstrgmningsforholdene er
opmaling af vandspejlshgjden i
vandlgb og dreenkanaler i omradet,
som modtager det afstrgmmende
vand fra hgjmosen. Under normale
omstendigheder vil dette kunne
anvendes til at vurdere beliggen-
heden af vandspejlet i omrader,
hvor der ikke er sarlige mange
boringer (Riis 2005, s. 67). Denne
metode til vurdering af vandspejls-

forholdene i Lille Vildmose er gigur11.1: Stationer og terren i Lille Vildmose (Miljgministeriet et al.
imidlertid heller ikke optimal. Som u.a. a, Riis et al. 2004, figur 1, Riis 2007, s. 6, ophavsrettigheder: COWI,

neevnt i afsnit 4.4, er der flere steder Copyright, Kort & Matrikelstyrelsen G 24-98, Miljgministeriet 2012).

i Lille Vildmose foretaget opstemninger og indsat membraner for at mindske afstrgmningen.
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Vandspejlshgjde i vandlgbene og draeningskanalerne neer disse tiltag uden for hgjmoseomraderne kan
derfor forventes at vaere blevet mindsket og afspejler dermed ikke de reelle forhold. Det lavere
vandspejl betyder ikke, at afstrgmningen iszer vil ske mod disse vandlgb og draeningskanaler, da
opstemningerne og membranerne vil forhindre dette. Under antagelse af at den hydrauliske
ledningsevne ikke varierer i Lille Vildmose, vil landskabets konturer kunne anvendes til vurderingen
af afstremningsforholdene i hgjmosen.

Som beskrevet i afsnit 4.2, er flere omrader i Lille Vildmose tidligere blevet draenet med den
konsekvens, at tgrvelagene har sat sig, hvilket medfgrer en reducering af den hydrauliske
ledningsevne. Det kan derfor forventes, at der er rumlige variationer i den hydrauliske ledningsevne i
Lille Vildmose. Desuden er det sandsynligt, at det sveaert permeable tgrvelag i nogle omrader er gdelagt
saledes, at der vil veere kontakt til grundvandet og at de terreenmaessige forhold, derfor ikke er
tilstraekkelige til at beskrive afstrgmningsforholdene (Riis 2007, s. 43).

Pa baggrund af ovenstiende vurderes det, at den bedste metode til vurdering af
afstremningsforholdene i Lille Vildmose er med udgangspunkt i landskabets konturer og de allerede
implementerede tiltag. Det er kun afstrgmningen fra selve hgjmosearealerne, der vurderes, da det
formodes, at der ikke er store rumlige variationer i den hydrauliske ledningsevne inden for de aktive
hgjmoseflader, mens det forventes, at der kan veere store variationer inden for Lille Vildmose.

Da tre ud af fire stationer pa hgjmosearealerne med et vandspejl periodisk = 50 cm fra
terreenoverfladen forekommer i Tofte Mose, vurderes det, at fremtidige tiltag bl.a. bgr koncentreres
her. I forbindelse med LIFE + projektet er der ogsa planlagt tiltag for forbedringen af hydrologien i
Tofte Mose, jf. afsnit 4.5. P4 baggrund af konturerne i landskabet (se figur 11.1), og at der ikke er
implementeret saerlige tiltag for at mindske afstrgmningen fra hgjmosens nordgstlige kant, kan det
formodes, at afstrgmningen fra station natur015 sker mod nord (Riis 2012, s. 11). En genskabelsen af
Birkesg samt etableringen af diger med membraner i nordgst kan derfor forventes at have en positiv
indflydelse pa hydrologien i omradet. Den planlagte etableringen af diger med membraner i nordvest
kan sandsynligvis forbedre hydrologien neer station natur013 saledes, at der i fremtiden ikke vil
forekomme uger med vandspejl pa = 50 cm fra terreenoverfladen. Baggrunden for denne formodning
er, at Smedie-fenner lige nord for station natur013 ligger lavere i terreenet, jf. figur 11.1, og at der ikke
er udfgrt tiltag for at mindske afstrgmningen i dette omrdde, udover en afskering af en gravebane ind
i Tofte mose (Riis 2012, s. 11). Pa nuveerende tidspunkt er udstraekningen af membranen ikke endeligt
fastlagt (Poulsen 2012 & Riis 2010, s. 13). Det nuvaerende forslag er ikke at etablere en membran pa
hele strekningen mellem Tofte Mose og Smedie-fenner, og dermed kan de planlagte
vandspejlshaevninger i Purker-fenner og Smedie-fenner ogsa forventes at fa positiv indvirkning ved
stationen, da det vil mindske gradienten mellem fennerne og hgjmosen. Hvor stor en indflydelse de
naevnte tiltag vil have pa hydrologien neer station natur001 er sveaer at vurdere, da afstrgmningen pa
baggrund af terraenet formodes at veere mod vest mod Haslevgarde A. Da dataperioden for denne
station hovedsageligt deekker 2008, kan der imidlertid ogsa allerede veaere sket forbedringer, da der i
2009-2010 er isat plastspunsvaegge i de bredeste grafter fra Tofte Mose til Haslevgarde A, og der blev
opstemt grefter i den veslige del i 2010, jf. tabel 4.1.

Et af de planlagte tiltag i LIFE+ projektet er at have vandspejlet i Hgstemark Mose. Ved station
natur002, der er beliggende i hgjmosens laggzone, er der i 2010 registreret et vandspejl = 50 cm fra
terraenoverfladen i 37 uger i ar 2010. Pa baggrund af stationen er det dog ikke muligt, at vurdere
hydrologien pad selve hgjmosefladen. Implementeringen af tiltaget vil sandsynligvis give bedre
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veekstmuligheder for sphagnum neer natur002, men det vil veaere ngdvendigt at foretage en
monitorering af vandspejlet pa selve hgjmosefladen gennem en laengere periode, for at kunne vurdere
om tiltaget vil skabe bedre forhold her, eller om forholdene allerede er fornuftige.

[ forbindelse med LIFE+ projektet er det ogsda planlagt at haeve vandspejlet i Porsemosen.
Vaekstmulighederne for sphagnum vurderes dog allerede at veere gode, da der hverken i ar 2008, 2009
eller 2010 har veeret uger, hvor vandspejlet har vaeret = 50 cm fra terreenoverfladen. Betragtes figur
6.3 ses det, at maks vandspejlet ligger ca. 20 cm fra terreenoverfladen. En haevning af vandspejlet vil
derfor kunne give bedre vaekstbetingelser for de sphagnumarter, der er karakteristiske for hgljerne
samt reducere mineraliseringen. Formalet med vandspejlshavningen er imidlertid ogsa at bevare den
hgjmosevegetation, der allerede er tilstede. I forbindelse med LIFE+ projektet er det desuden planlagt
at faelde traeer og buske for at mindske fordampningen fra omradet (Naturstyrelsen 2011 c).

Formalet med vandspejlshavningerne i de sydlige Mou-fenner, Smedie-fenner og Purker-fenner er at
mindske mineraliseringen af det tilbagevaerende tgrvelag og desuden skabe muligheder for, at der pa
laengere sigt igen kan skabes hgjmose (Naturstyrelsen 2011). Uden spredning af sphagnum kan
genindvandringen af sphagnummosserne ske meget langsomt, da etablerede bevoksninger
gennemsnitligt kan spredes 3,6 cm pr. ar. Genvaekst kan dog ogsa ske fra sporer i jorden eller spredt
fra andre hgjmosearealer, dog er spiringen typisk darlig pa tervejorde (Rydin et al. 2006, s. 74). I store
dele af bdde Mou-fenner, Smedie-fenner og Purker-fenner har tgrveafgravningen efterladt omradet
med meget lidt eller ingen hgjmosetgrv. Dette bevirker ogsa at tidshorisonten for at genoprette en
aktiv hgjmose vil veere omkring 200-300 ar, under de bedste forudsaetninger. Dele af Purker-fenner er
tidligere bade ggdsket og merglet, hvilket ggr, at jorden er neeringsrig, og etableringen af
hgjmosevegetationen vil derfor tage endnu leengere tid her (Riis et al. 2004, s. 30-33 og s. 67-72).

Det eneste hgjmoseareal hvor der ikke er planlagt vandspejlshaevninger, er i Portlandmosen. Pa
baggrund af figur 6.3 ses det, at den stigende tendens i vandspejlet er ved at stabiliseres med at arligt
maks. vandspejl omkring 15 cm fra terreenoverfladen. Det kan derfor undre, at der ikke er planlagt
yderligere tiltag for at haeve vandspejlet, som i Porsemose, hvor det arlige maks. vandspejl kun er en
smule lavere. Desuden er det ogsa det hgjmoseareal, hvor der kraeves den mindste vandspejlsstigning
for at opna et vandspejl < 10 cm fra terraenoverfladen, jf. figur 6.3. I Portlandmosen er der imidlertid
allerede implementeret en raekke tiltag. Der er bl.a. foretaget vandspejlshaevninger i alle gravebaner og
grgfter samt indbygget en 650 m bred PE-membran, der forhindrer afstrgmning i hgjmosens nordlige
ende (Riis 2012, s. 9). Udelukkende pa baggrund af vandspejlsudviklingen og de allerede gennemfgrte
tiltag i Portlandmosen er det sveert at vurdere hvilke tiltag, der vil kunne medfgre en yderligere
vandspejlsstigning. [ forbindelse med LIFE+ projektet er der dog planlagt feeldning af traeer og buske
for at mindske fordampningen og derigennem skabe bedre hydrologiske forhold i Portlandmosen. Der
er desuden planlagt vandspejlsshaevninger i de sydlige Mou-fenner, hvilket kan reducere en eventuel
gradient pa vandspejlet mellem de to omrader, og dermed mindske afstrgmningen fra hgjmosen
(Naturstyrelsen 2011 c).

Som det ses af ovenstdende er der planlagt vandspejlshavninger pa stort set alle hgjmosearealer.
Vigtigst vurderes gennemfgrelsen af tiltagene i den nordlige del af Tofte Mose, hvor de hydrologiske
forhold er de ringeste. Pa trods af at det i Natura 2000 planen for Lille Vildmose er formuleret, at
"Udvidelse og genopretning af den aktive del af hgjmosen har hgjeste prioritet i dette omrdde”
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(Naturstyrelsen 2011 d, s. 29), kan det diskuteres om genopretningen af selve hgjmosearealerne ikke
bgr have hgjere prioritet end vandspejlsshaevningen i Mou-fenner, Smedie-fenner og Purker-fenner, da
naturtypen aktiv hgjmose allerede forekommer her.

En grundigere vurdering af de planlagte tiltags effekt samt en prioritering af disse vil kreeve en
mere detaljeret viden omkring hydrologien i omradet. Det vil derfor vaere ngdvendigt at opsatte flere
vandstandsloggere - bade indenfor hgjmosearealerne og i det omkringliggende landskab. Dette,
sammenholdt med de allerede implementerede tiltag i omradet, vil kunne benyttes til at vurdere
afstremningsforholdene i omrddet, og dermed vere baggrunden for planleegningen af fremtidige tiltag.
Desuden viser resultaterne fra dette projekt at vurderingsgrundlaget kan forbedres ved at foretage
undersggelser af vegetation, kemiske parametre og variationer i vandspejlskote og terraenkote pa
hgjmosefladen og i de omkringliggende grgfter og gravebaner.

11.1 Fremtidige tiltag i Portlandmosen

Vandspejlssmalingerne fra Portlandmosen viser, at vandspejlet pa intet tidspunkt er < 10 cm fra
terraenoverfladen. Derfor vil hele Portlandmosen gavnes af implementeringen af tiltag med fokus pa at
hzaeve vandspejlet. Dog ses der, som fglge af de allerede implementerede tiltag, et gget potentiale for
tgrvedannelse. Hvis der skal foretages yderligere hydrologiforberedende tiltag i Portlandmosen,
vurderes det, at vaere mest relevant at mindske afstrgmningen til gravebanerne - isaer i den sydlige del
naer gravebane 10/11 og 13. Det ses af figur 11.2, at samtlige tveergrgfter mod gravebanerne er
opstemt for at mindske afstrgmningen.

Pa baggrund af resultaterne er det blevet klart, at vegetationen er negativt pavirket i nseerheden
af gravebanerne. Sphagnumarterne er registreret i en markant mindre frekvens af prgvefelter neer
gravebanerne i forhold til prgvefelter placeret centralt pa hgjmosefladen. Yderligere ses det, at
tilstedvaerelsen af Dunbirk ogsa er tet forbundet med gravebanerne, sdledes at disse forekommer
oftere i prgvefelter neer gravebanerne. Det er ogsa blevet klart, at forklaringen pd de bedre
vaekstbetingelser for Dunbirk og de darligere vaekstbetingelser for sphagnum er, at disse omrader er
mindre vandmeettede som fglge af gradienten mellem hgjmoseflade og gravebanerne. Dette bevirker
en stgrre afstand mellem terraenoverfladen og vandspejlet. En yderligere konsekvens af dette er en
stgrre mineralisering, der ogsa forventes at bidrage til bedre vakstbetingelser for Dunbirk og
darligere vekstbetingelser for sphagnum. Det vurderes dog naturligt, at betingelserne for
sphagnumvaekst er darligere nzer gravebanerne, og betingelserne for Dunbirkevakst er bedre, da
omraderne kan betragtes som hgjmosen rand og laggzone.

Heaeves vandspejlet i gravebane 10/11 og 13, kan det ikke udelukkes, at der vil forekomme en gget
grundvandspavirkning af hgjmosen, hvilket vil have en negativ indvirkning (Riis et al. 2004 s. 20-21).
Projektets undersggelser viser, at grundvandspavirkningen af gravebane 13 er stgrst i hgjmosens
nordlige del, da bade Ca2+- og Mg?+-koncentrationerne i vandprgverne er hgjst ved transekt 3 og lavest
ved transekt 20. Mellem transekt 12 og 20, er der ved tveergrgft 14 indsat en tgrvedeemning i
gravebane 13, som begraenser den nord-sydgaende vandbevagelse, jf. figur 11.2. Dette kan muligvis
veere grunden til at gravebane 13 ved transekt 20 er mindre grundvandspavirket. Safremt
indtraengningen af grundvand, i gravebane 13, er kraftigere nord for transekt 3, vil en afskeermning af
den nordlige del af gravebane 13 sandsynligvis kunne bevirke en mindre grundvandspavirkning ved
transekt 3 og 12, hvis vandspejlet i gravebanen haeves. Det vil dog kraeve en mere pracis undersggelse,
at identificere hvor gravebane 13 er mest grundvandspavirket.
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afstrgmningen til gravebanerne pa er
at implementere vandspejls-
forbedrende tiltag neaer gravebanerne
10/11 og 13 ved, at opstemme
hgjmosekanten ud mod de to
grundvandspavirkede gravebaner
saledes, at afstrgmningen mod gst og
vest besvearligggres. Dette vil bevirke
en heevning af vandspejlet pa
hgjmosefladen, uden at vandspejlet i
gravebane 10/11 og 13 haves. Da
gravebane 12 ikke viser indikation pa
at veere grundvandspavirket, vurderes
det muligt evt. at implementerer tiltag
for at haeve vandspeijlet i gravebanen,
for at mindske gradienten mellem
hgjmosefladen og gravebanen. En
reducering af vandspejlsgradienten
ved gravebane 12 vurderes dog ikke at
veere lige sa vigtig som ved gravebane
10/11 og 13.

Vandspejlsudviklingen i Port-
landmosen indikerer, at vandspejls-
stigningen pa baggrund af tiltagene i
2008-2009 er teet pa at na et stabilt
niveau i 2011, hvilket betyder, at en
yderligere  stigning  sandsynligvis
kraever flere tiltag. Det forventes dog
ikke, at vegetationsudviklingen, pa
baggrund af vandspejlssheevningen,
endnu har tilpasset sig det hgjere
vandspejlsniveau. Derfor forventes en
positiv vegetationsudvikling at fort-
sette i den naermeste fremtid (Sand-
Jensen og Vestergaard 2007, s. 158-
160). LIFE+ tiltaget med feeldning af
treeer og buske i Portlandmosen, vil
forbedre forholdene pa kort sigt.
Forbedres de hydrologiske forhold
ikke tilstreekkeligt, vil det veere ngd-
vendigt lgbende at foretage traerydning
i Portlandmosen for at sikre, at
vegetationen pa hgjmosefladen, som fglge af traeetablering, ikke pavirkes negativt.

sen (Riis 2006, bilag 1

Figuf 11.2: Implementerede tiltag i Portlandmo

og 2).
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12. Konklusion

Hgjmosen er en naturtype, der arealmaessigt er blevet kraftigt reduceret i Danmark gennem det sidste
arhundrede. De seneste ar er fokuset pa at bevare hgjmoserne blevet stgrre, bl.a. gennem Natura 2000.
Lille Vildmose er bl.a. blevet udpeget som Natura 2000 omrade pa grund af forekomsten af hgjmoser
og har af LIFE+ modtaget midler til genopretning af omradet - herunder szerligt hydrologiforbedrende
tiltag.

[ Lille Vildmose er der tidligere blevet implementeret hydrologiforbedrende tiltag. Der er dog
ikke fulgt op pd, om tiltagene har haft den gnskede effekt pa vandspejlsudviklingen, samt hvilken
effekt denne har haft pa vegetationen. Dette er baggrunden for projektets problemformulering, som
lyder:

Er det lykkedes gennem genopretningstiltag at haeve vandspejlet og derigennem skabe bedre betingelser
for tarvedannelse i Lille Vildmose, og hvor bgr fremtidige tiltag fokuseres?

Vandspejlshavning i Lille Vildmose
Vandspejlsudviklingen er analyseret pa baggrund af ni stationer med vandstandsloggere placeret i
Lille Vildmose i perioden 29.01.2005-23.03.2011. Ved alle stationer er der registreret en arlig stigning
i vandspejlet pa 2,55-73,00 mm pr. ar. Nettonedbgrens stigning gennem hele periode har hgjst kunnet
medfgrer en vandspejlsstigning pd 1 mm. Dermed er det lykkes gennem genopretningstiltag at haeve
vandspejlet i Lille Vildmose. Den stgrste stigning i vandspejlet samt den laveste min. afstand fra terraen
til vandspejl i 2010 ses ved natur004, som er beliggende i Portlandmosen. Det kan derfor konkluderes,
at den omfattende genopretning i 2008-2009 med formalet om at haeve vandspejlet er lykkedes.

Pa trods af at det kan konkluderes, at det er lykkedes at have vandspejlet ved alle stationerne i
Lille Vildmose, er der stadig ikke skabt de mest optimale betingelser for sphagnumveekst og
tgrvedannelse ved nogen af stationerne, da vandspejlet alle steder er > 10 cm fra terreenoverfladen.

Bedre betingelser for togrvedannelse i Portlandmosen
Om der er skabt bedre betingelser for tgrvedannelse, er vurderet pa baggrund af, om betingelserne for
sphagnumvaekst og lav mineralisering er blevet forbedret.

De identificerede gradienter i terreen- og vandspejlskoten fra nord mod syd og mellem hgjmoseflade
og gravebaner, afspejles ogsa i gradienter i mineraliseringen. N-koncentrationerne er hgjere neer
gravebanerne, og der er hgjere koncentrationer i syd end i nord. Ved alle prgvefelter pa hgjmosefladen
er der NOs-koncentrationer over 0,03 mg/], hvilket er tegn pa en for hgj mineralisering eller en for hgj
atmosfeerisk deposition af N.

Pa selve hgjmosefladen er pH-veerdien indenfor det forventede interval. Denne parameter er
derfor ikke en begreensende faktor for tgrvedannelsen pd selve hgjmosefladen. I gravebanerne er
vaerdien hgjere, hvilket skyldes grundvandsintraengning.

Det vurderes, pa baggrund af Ca?+- og Mg?+-koncentrationerne, at der er ingen eller kun
begraenset indtreengning af grundvand pa selve hgjmosefladen. I gravebane 10/11 og 13 er der
konstateret indtrengning af grundvand. Der er ikke pavirkninger af grundvand 5-50 m fra
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gravebanerne, og grundvandsindtreengningen forventes derfor ikke at pavirke muligheden for
tgrvedannelsen pa selve hgjmosefladen.

Ellenberg-F viser, at der er tgrrere forhold neer gravebanerne end leengere inde pa
hgjmosefladen ved 5 af 6 transekter. Udviklingen i de opstillede fugtighedskategorier viser, at de
hydrologiske forhold flere steder er blevet forbedret gennem observationsperioden og de fleste steder
mest markant efter genopretningen i 2008-2009. Frekvensanalysen viser, at der er sket udvikling mod
fugtigere forhold ved transekt 3a, 3b og 20b. Desuden viser deekningsgradsanalysen en udvikling mod
fugtigere forhold ved 50 % af prgvefelterne ved transket 20a. De mest fugtige forhold er identificeret
ved transekt 3b og 20b, som er de eneste med identificering af arter, som kun er karakteristiske for
hgljer. Udviklingen mod fugtigere forhold giver bedre vaekstmuligheder for sphagnum og en lavere
mineralisering

Af stgrst betydning for tgrvedannelsen er sphagnumvaeksten. Fra 1996 til 2012 er frekvensen af
sphagnum i Portlandmosen steget fra 29 % til 45 %. Der ses generelt endnu ikke vaesentlige
forbedringer siden genopretningstiltagene i 2008-2009. Daekningsgraden af sphagnum er gennem hele
tidsperioden steget i 75 % af de prgvefelter, hvor sphagnum daekker > 1 % af prgvefeltet. P4 denne
baggrund konkluderes det, at der er skabt bedre betingelser for tgrvedannelsen i Portlandmosen. I den
naermeste fremtid, kan det forventes at den stgrste sphagnumudvikling vil ses ved 3a, 12a og 20b, da
sphagnumfrekvensen her er betydelig hgjere end ved de gvrige transekter. Gennem
observationsperioden er de dominerende sphagnumarter i Portlandmosen S. Magellanicum og S.
Rubellum, som begge er karakteristiske for tuer, hvilket ogsd kan forventes pa baggrund af
vandspejlshgjden.

Der er identificeret Dunbirk langs alle transekter, hvilket vidner om, at vandspejlet endnu ikke
er heaevet tilstraekkeligt til, at artens opveaekst forhindres. Det er interessant, at frekvensen af
prgvefelter med Dunbirk er stgrre ved prgvefelterne naermest gravebanerne end pa selve
hgjmosefladen, og at det forholder sig omvendt med frekvensen af sphagnum. Arsagen er de darligere
hydrologiske og mere nzeringsrige forhold neer gravebanerne.

Fremtidige tiltag i Lille Vildmoses hgjmoser

De hydrologiforberende tiltag i Lille Vildmose bgr i fremtiden fokuseres i omrader hvor der
forekommer et vandspejl 2 50 cm fra terreenoverfladen. Den station, hvor der i 2010 forekom flest
uger med et vandspejl 2 50 cm fra terreenoverfladen var ved station natur002 i Hgstemark Mose (37
uger). Stationen er placeret i laggzonen. Det er dermed ikke muligt at vurdere hydrologien pa selve
hgjmosefladen pa nuvaerende tidspunkt, og det anbefales at monitorere vandspejlet her. De stationer,
hvor der ellers ses leengere perioder med et vandspejl = 50 cm fra terreenoverfladen forekommer alle i
Tofte Mose; natur001, natur013 og natur015. Pa baggrund af periodernes lzengde vurderes det ikke at
veere problematisk ved natur001 og natur013. Ved natur015 er vandspejlet = 50 cm fra
terreenoverfladen i 23 uger i 2010, og en forbedring af hydrologien i dette omrade kan derfor
forventes at give bedre vaekstbetingelser for sphagnum. Det anbefales derfor, at der nzer denne
stationer udfgres grundigere undersggelser for bedre at kunne malrette fremtidige tiltag.

Gravebanernes effekter pad hgjmosefladen i Portlandmosen ses stadig tydeligt, og det kunne derfor
veere fordelagtigt, at implementere yderligere tiltag for at mindske afstrgmningen til disse. Heves
vandspeijlet naer disse ikke yderligere, vil det med stor sandsynlighed blive ngdvendigt at foretage
lgbende feeldninger af Dunbirk for at mindske deres negative effekt pa hgjmosen.
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