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Indledning

1 overvintringsomradet optreder de arktiske
gas ofte i store flokke, der soger fode pa gres-
arealer. Om vinteren opholder flokkene sig
umiddelbart syd for den sne- og isfrie zone, og
gradvist i lgbet af foraret bevager de sig mod
nord. Geassenes valg af omrade og trakbeve-
gelser kan ses som led i en optimering af det
daglige fedeindtag og pavirkes af en rekke fak-
torer bade inden for den enkelte rasteplads og
flere rastepladser imellem. De grundliggende
faktorer er fodens kvalitet (Drent et al. 1981,
Boudewijn 1984) og fedens maengde (Charman
" 1979, van Eerden 1984). Valget af omrade er
dog ogsa kraftigt modificeret af menneskelige
forstyrrelser (Owens 1977, Madsen 1985a).
Om vinteren og foraret vil gaseflokkene, sa-
fremt primarproduktionen pa graesarealerne
endnu er minimal, vare udsatte for, at federes-
sourcerne gradvist reduceres. Belastningen af et
omrade vil kunne na en terskel, hvor det ikke
lengere vil vere profitabelt for gessene at soge
fode, hvorefter de vil skifte til andre fourage-
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ringspladser. Denne terskel kan tages som mal
for omradets bareevne, som er et udtryk for,
hvor mange individer omradet kan ernere, og
hvor omradets produktionsevne er i ligevaegt
med gassenes behov. Nar primerproduktio-
nen stter igang i lgbet af foraret, vil gaseflok-
kene kunne vende tilbage til omradet gentagne
gange uden at overudnytte ressourcerne. Hol-
landske undersogelser (Prins et al. 1980, Yden-
berg & Prins 1981) har tilmed vist, at gessene
kan holde vegetationen i en fase, hvor den er
mest fordgjelig og har det hgjeste naringsind-
hold.

Pa Tipperhalvgen i sydenden af Ringkabing
Fjord (Fig. 1) forekommer fire gasearter i lgbet
af vinteren og foraret: Kortnabbet Gas Anser
brachyrhynchus, Gragas Anser anser, Morkbu-
get Knortegds Branta bernicla bernicla og
Bramgas Branta leucopsis (Madsen 1980,
1985b). Omradet byder pa en mulighed for at
sammenligne arternes gkologi og for at studere,
hvordan de pavirker faderessourcerne og der-
med hinandens mulighed for at udnytte omra-
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lige del af halveen, der udger det naturviden-
skabelige reservat Tipperne, har en lav land-
brugsmassig udnyttelse med en drift, som har
til formal at bevare omradets karakter af
strandeng. En n@rmere beskrivelse frem til
1978 er givet af Madsen (1980); siden er der
kun sket mindre justeringer. I sommerhalvaret
(med. maj til med. oktober) afgresses sterste-
delen af reservatet af kreaturer, og der foretages
arligt heslet pa Nordre Rad og Fuglepold
(Fig. 1). Pa de ovrige engarealer foretages der
heslet efter en rotationsordning.

P4 reservatet afgrasser gessene iszr de ne-
sten rene gresflader af krybhvene Agrostris sto-
lonifera med isleet af tagrer Phragmites com-
munis, flgjlsgres Holcus lanatus og knzbgjet
revehale Alopecurus geniculatus, samt et mere

Fig. 1. Kort over Tipperhalveen i sydenden af Ring-
kobing Fjord. Reservatet Tipperne er indrammet med
stiplet linie. Det nordvestlige hjgrne pa reservatet (an-
givet med punkteret linie) er kontrolomrade uden
pleje. Omrader omgivet med punkterede linier pa
Varnengene er klitter. Omradebetegnelser pa Tip-
perne: fp: Fuglepold, nr: Nordre Rad, vr: Vestre Rad,
rsh: Redsandshage, or: Oster Rad, ap: Adamspold/
Tippepold. Botaniske forsegsfelter er angivet ved
krydser. :

Map of the Tipper peninsula in the southern part of
Ringkobing Fjord. The reserve Tipperne is framed
with a dashed line. Areas framed with dotted lines are
dunes. Abbreviations denote area divisions. Crosses
show vegetation sampling areas.

det. En observation fra december 1977, hvor
2-3000 Kortnzbbede Gas opholdt sig pa Tip-
perne (Fig. 2) antydede, at gassene afgrassede
omradet efter et bestemt mgnster, som kunne
vere dikteret af fodegrundlaget. En mere til-
bundsgidende analyse heraf er bl.a. emnet for
denne artikel. Formalet er 1) at sammenligne
gasearternes fodevalg, fordeling og grasnings-
tryk pa Tipperne og Varnengene, 2) ud fra ud-
viklingen 1 grasarealernes biomasse og netto-
primarproduktion i omrader med forskellig
landbrugsmeessig drift at vurdere hvor stor en
bestand af ges, omradet kan bare, og 3) at
undersgge dynamikken i gaseflokkenes udnyt-
telse af omradet for derigennem at belyse hvor-
vidt flokkenes bevaegelser kan forklares ud fra
fodens kvalitet og ressourcernes sterrelse.

Undersogelsesomrade og
gasebestande

Tipperhalvesen (Fig. 1) bestar hovedsageligt af
ferske og svagt saltpavirkede enge. Den nord-

artsrigt samfund domineret af alm. hvene
Agrostris tenuis, flgjlsgraes, vellugtende gulaks
Anthoxanthum odoratum og med tuer af mose-
bunke Deschampsia caespitosa.

De syd for reservatet liggende Varnenge be-
star af mere kulturpavirkede og intensivt gres-
sede gresarealer. Omradet kunstgedes 1-2
gange arligt; i sommerhalvaret afgresses omra-
det af kreaturer, og heslet foretages i visse om-
rader. De fleste fenner (Fig. 3) er efter omlzeg
tilsdet med kulturgreesblandinger, og der findes
stadig mindre mangder af alm. rajgres Lolium
perenne, eng-rottehale Phleum pratense og eng-
svingel Festuca pratensis. ldag domineres en-
gene -af knzbgjet revehale, eng-rapgres Poa
pratensis, alm. hvene og visse steder mose-
bunke. Den gstlige fenne (E) godes ikke si in-

Fig. 2. Placeringen af flokke af Kortnebbede Gas (ca
3000) pa Tipperne 19.-26. december 1977. Pile angiver
bevagelsesretning. I hele perioden var gassene ufor-
styrrede. Den 27. december forstyrredes gessene af
overflyvende helikoptere og fortrak delvis.

The position and movements of flocks of Pinkfeet (c.
3000) at Tipperne 19-26 December 1977. Arrows indi-
cate direction of. movements. On 27 December the
Sflocks were disturbed by helicopter overflights.



tensivt som de gvrige arealer, og plantesamfun-
dene her ligner mere dem i reservatet. Her fin-
des store rene hveneflader og samfund med
alm. hvene, flgjlsgres, eng-rapgres og mose-
bunke. ,

Kun Kortnebbet Gas og Knortegas fore-
kommer 1 sterre koncentrationer om vinteren
og foraret. I frostfrie perioder fra med. decem-
ber til med. april graesser 2-3000 Kortnabbede
Gas pa engene. Mens de 1 januar foretrekker
Varnengene, sker der i marts-april en daglig
udveksling mellem gresning pd V@rnengene og
Tipperne. Modsat forholder det sig med Knor-
tegessene. De ankommer til halveen med.
marts, og fra med. april til ult. maj teller be-
standen 2-4000 individer. Fra tidligere at have
graesset pa fladvandet omkring Tipperne har
bestanden skiftet til nasten udelukkende at
gresse pa engene (Madsen 1985b). I marts og
april gresser gessene nasten udelukkende pa
reservatet, og forst i maj opseger de omrader
pd Varnengene.

Bestandene af Gragds og Bramgds er smad.
Fra pri. marts til med. maj grasser ca 200 Gra-
ges og 200 Bramgees pa halveen.
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Fig. 3. Det afgressede omrade pa Vernengene inddelt
i fenner. Kvadratnettet anvendes som grundlag for
- udtegning af gessenes fordeling. Det skraverede land-
omrade udgeres af rorskov, klitter og lehegn.
The goose-grazed area on Varnengene divided into
sections. The grid is used as the basis for the mapping
of goose distributions. Hatched areas are reed beds,
dunes and wind breaks.
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Materiale og metoder

Optzllinger og kortlegninger

Pa Tipperne foretages daglige optellinger og
kortlegninger af fugleflokkene (se Madsen
1985b). Idet der ikke er god dakning af flok-
kene af Gragas fra observationstarnet nordligst
pa reservatet, er der kun benyttet indtegninger
af flokkene nazrmest tarnet, hvor de med nea-
sten fuldstendig sikkerhed vil blive opdaget.
Tezllinger af arten fra andre positioner er ikke
inddraget, idet disse registreringer sjeldent fo-
retages uden forudgiende opskremning af ges-
sene. De gvrige gasearter gar - modsat Grages-
sene - 1 store, tette flokke, der kan ses overalt
pa reservatet fra tarnet.

P4 Varnengene blev der i perioden 1. januar
til ult. maj 1982 foretaget optellinger og kort-
legninger af flokkene gennemsnitligt hver an-
den dag. I tilsvarende periode i 1983 blev der
foretaget registreringer 1-2 gange dagligt.

De daglige kortlegninger giver en stikpreve
af gassenes placering, hvorudfra gresningsin-
tensiteten er beregnet som giasedage/ha (gas-
sene fouragerer ifolge Madsen (1985d) ca 80%
af dagtimerne). For at kontrollere ngjagtighe-
den af denne metode benyttedes en anden me-
tode til estimering af gresningsintensitet i et
omrade pa Vearnengene i foraret 1983. Efter-
som gassene producerer ekskrementer med
korte intervaller, Bramgas hvert 3.-4. minut
(Ebbinge et al. 1975) og Kortnebbet Gas hvert
5.-6. minut (Madsen 1985d), giver taztheden
af ekskrementer pa et areal et folsomt mal for
gaseudnyttelsen. I fenne B (Fig. 3) blev der ud-
lagt fire transekter med 200 meters mellemrum
vinkelret p4 den nord-syd géende vej. I perma-
nente felter pd 20 m? lagt med 40 meters mel-
lemrum pa transekterne blev ekskrementerne
optalt og fjernet med tre ugers intervaller fra 1.
januar til 1. juni. Felterne var afmarkede med
et lille stykke gult plastik i jordoverfladen, og
markeringen havde ingen effekt pa gaseudnyt-
telsen.

Fodevalgsanalyse

Gazs er ikke i stand til at fordgje cellulose (Mat-
tocks 1971), og planternes cellevaegge passerer
derfor ufordgjede gennem tarmsystemet. Idet
de fleste plantearter har artsspecifikke kende-
tegn 1 epidermis, kan man ved mikroskopisk
analyse af gassenes eckskrementer foretage
identifikation af deres fode (efter forudgaende
opbygning af referencesamling af alle poten-
tielle fadeplanters epidermislag).
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Ved indsamling af ekskrementer fulgtes fol-
gende procedure: Der indsamledes mindst 50
friske ekskrementer fra et omrade, hvor en gi-
seflok havde opholdt sig det meste af dagen,
saledes at de producerede ekskrementer var
dannet af plantemateriale indtaget i samme
omréde. Inden for en maned samledes ekskre-
menter af savidt muligt alle gasearter fra
samme omirdde. Proverne blev opslemmet til
en flydende pasta i 70% alkohol.

Mikroskopering blev foretaget efter en me-
tode beskrevet af Owen (1975a). Ud fra en
prove blev der taget mindst 15 mindre prover,
som blev udbredt pd objektglas. Ved mikrosko-
pering (200x forsterrelse) benyttedes et kva-
dratnet, saledes at kun epidermisfragmenter,
der 14 centralt i et kvadrat, blev registreret. Ialt
identificeredes 100 fragmenter fra hver prove.
Hos visse planter forbliver bladets evre og
nedre epidermislag undertiden sammenhaf-
tede, hvorimod de to lag skilles hos mere for-
dgjelige arter. I analysen blev der korrigeret
herfor ved at multiplicere antallet af observeret
dobbeltlaget epidermis med en faktor to.

Lighed i fodevalg mellem gésearterne parvist
er udtrykt ved et index:

22 XiYi

C= 227
EXzi X 2y2i

hvor der summeres fra 1 til s. Her udnytter de
to arter fadeemnerne 1 .. s med henholdsvis
frekvenserne x og y procent (Morisita 1959).
Udtrykket varierer mellem O (ingen lighed) og
1 (totalt overlap i fodevalg).

Bestemmelse af biomasse

For at fa et mal for den tilgengelige fode for
ges pa halveen og for effekten af gasegresning
pa vegetationen blev udviklingen 1 den over-
jordiske biomasse fulgt i omrader, hvor hgjt
graesningstryk kunne forventes (Madsen 1980).

11982, 1983 og 1984 blev der anlagt forsegs-
serier pa tre forskellige omrader pd halveen.
Forspgsserierne fulgte udviklingen 1 biomassen
pa et ugraesset og et grasset omrade inden for
det samme plantesamfund og var i1 princippet
anlagt som beskrevet af Cargill & Jefferies
(1984):

1) I perioderne 12. februar til 9. juni 1982 og
25. marts til 17. maj 1983 i et flgjlsgraes-gul-

aks-samfund pa nordkysten af Nordre Rad,
Tipperne;

2) Fra 1. april til 19. september 1984 i et
lignende samfund pa nordkysten af Fuglepold
(dog omtales kun perioden til og med juni i
denne artikel). Samfundet dominerede vegeta-
tionen i et 200 m bzalte fra kystvolden pa nord-
kysten af Nordre Rad og Fuglepold;

3) Fra 5. januar til 6. juni 1983 i fenne B,
Varnengene.

Udviklingen 1 den overjordiske biomasse
blev fulgt ved anvendelse af destruktiv afthgst-
ning (Milner & Hughes 1968) og/eller anven-
delse af ikke-destruktiv maling af vegetatio-
nens reflektion af rede og narinfrarede belge-
lengder. Til reflektionsmdlinger blev anvendt
et fire-kanals integrerende photometer med py-
ranometer-reference og interferens-filtre (Jen-
sen et al. upubl., Lorenzen & Jensen upubl.).

NPP i ugrasset vegetation
Netto-primarproduktionen (NNP) er beregnet
som den positive tilvaekst 1 den levende, over-
jordiske biomasse i lebet af et tidsinterval i
bure, der udelukkede gasegresning. Burene
blev opsat for gassenes besgg 1 omradet og
nedtaget 1 maj-juni.

1 1982 blev der i flgjlsgraes-gulaks-samfundet
pa Nordre Rad placeret fem bure 4 2 x 3 m.
Burene var 40 cm hgje og bestod af hensetrad
og en lezgteramme monteret pa fire ben. Bu-
rene blev placeret med en indbyrdes afstand pa
ca 100 m indenfor et areal pa 200 x 100 m,
hvor vegetationen fremstod som homogen. Re-
flektionen fra biomassen pa to faste prevefla-
der (0,05 m?) indenfor hvert bur blev malt fire
gange 1 forsggsperioden, og pad baggrund heraf
blev biomassen og NPP beregnet.

I 1983 blev burene og metoden @ndret. Tre
bure blev placeret i omradet pa Nordre Rad og
tre bure i omrddet pa Vaernengene. Burene var
5 x 10 m og bestod af fire hjernepzle, to snore
1 henholdsvis 10 og 40 cm’s hgjde over jorden,
og to snore forbindende modsatte hjorner. For
hver tre meter pa snorene var der placeret et
stykke gult plastik. Burene stod med en indbyr-
des afstand pa ca 100 m. Reflektionen fra ve-
getationen blev malt seks gange pd Vernen-
gene og tre gange pd Nordre Rad, hver gang pa
fire tilfeldigt valgte proveflader (0,05 m?) in-
denfor hvert bur. Provefladerne blev udvalgt
v.h.a. tilfzldige tal og et udlagt koordinatnet.
Umiddelbart efter de forste og sidste reflek-
tionsmalinger blev biomassen pa provefla-
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Kortnzbbede Geas pad Varnengene. Foden er hovedsageligt gres. Vinterbestandens sterrelse synes her at vare
begrenset af foderessourcerne. Gassene foretreekker de gedede Vernenge frem for Tipperne, sandsynligvis
p.g.a. det hgjere neringsindhold i planterne. Foto: Erik Thomsen, Biofoto.

derne athgstet. En jernring pa fire ben (0,05
m?) blev presset ned i jorden omkring provefla-
den. Biomassen og ca tre cm terv indenfor rin-
gen blev skaret fri og samlet i plastpose. I labo-
ratoriet blev den overjordiske biomasse klippet
fri af torven og sorteret i levende og dedt. Den
levende biomasse blev inddelt i arter, dog blev
der ikke differentieret mellem alm. hvene og
krybhvene, mellem alm. rapgres og eng-rap-
graes og mellem mosser. Biomassen blev vasket
i demineraliseret vand og terret i ventileret
ovn ved 105°C i 24 timer og vejet. Prover, der
ikke kunne sorteres indenfor 30 timer efter af-
hestning, blev dybfrosset og sorteret senere.

11984 blev tre bure 4 6 x 15 m (konstruktion
som i 1983) oprettet i omradet pa Fuglepold.
Burene havde en indbyrdes afstand pa ca 100
m. Biomassen blev estimeret pa baggrund af
athestning pa fire preveflader i hvert bur to
gange manedligt fra 1. april til 1. juli. Procedu-
ren var som i 1983.

NPP i grasset vegetation

Beregning af NPP i grasset vegetation vanske-
liggores af, at en del af biomassen fjernes af

plantezderne, her gessene. Dette blev last ved
to fremgangsmader:

Ud fra udvikling i biomasse og konsumerel
mangde. '

1 forbindelse med de opsatte bure blev der
markeret to provefelter, som kunne grasses frit
af gs. Felterne blev placeret mellem burene og
i samme plantesamfund.

1 1982 oprettedes to felter a 30 x 30 m pa
Nordre Rad. Seks gange fra 12. februar til 9.
juni blev reflektionen fra biomassen malt pa
otte tilfeldigt udvalgte proveflader pr felt. Lig-
nende felter blev oprettet pa Nordre Rad og
Vernengene i 1983. Reflektionen maltes tre
gange pa Nordre Rad fra 25. marts til 11. maj
og seks gange pa Varnengene fra 5. januar til 6.
juni. Umiddelbart efter reflektionsmaélingerne
blev der i de fleste tilfzlde suppleret med af-
hestning af 10 tilfeldigt udvalgte reflektions-
proveflader. 1 1984 blev der ligeledes oprettet
to provefelter pa Fuglepold. Fra 1. april til 1.
juli blev biomassen malt ved afhestning af 16
tilfeldigt udvalgte preveflader med 14 dages
intervaller.

NPP blev beregnet efter folgende formel:
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Fig. 4. Fordelingen af de tre hyppigste
gasearter pa Tipperne udtrykt i gres-

[J <10 ningstryk (gasedage/ha/s@son) i gen-

FH 1050 nemsnit for 1981/82 og 1982/83. Kva-

B3 s0-100 draterne er 4 ha.

B8 o200 Distribution of the threg most numer-
ous goose species on Tipperne expres-

I 200-300 sed by grazing intensity (goose-days/

ha/year) (mean of 1981/82 and 1982/
83). Grid size is 4 ha. Observations
were made from a tower on the north-
ern point of the peninsula. Greylags
cannot be efficiently covered at more
than 2 km distance and their distri-
bution is only shown for the northern

part of the reserve.
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NPP = B, + K - B,, hvor B, er biomassen efter
gasegresning, B, biomassen for gresning og K
den mengde biomasse, gessene konsumerede.
Den konsumerede mangde er beregnet pi to
mader: 1) Ud fra gresningsintensiteten (gése-
dage/ha) og dagligt fedeindtag (for Kortnabbet
Gas 1 tidligt forar estimeret til 163 g tervegt
(Madsen 1985d) og for Knortegas 1 april/maj
til 270 g torvegt (Drent et al. 1981). 2) Ved
brug af formlen: K = NPP + B, - B,, hvor NPP
er nettoprim&rproduktionen i korttidsbure (se
nedenfor), og B, og B, som ovenfor.

Ved brug af korttidsbure, d.v.s. biomasseudvik-

ling i grasset vegetation, der gores utilgengelig
Jor ges i korte perioder.

Hver gang der blev foretaget maling af bio-
masse eller reflektion, blev der opsat fem kort-
tidsbure af samme konstruktion som beskrevet
under NPP for ugresset vegetation i 1983.
Korttidsburene var dog udfert i lettere mate-
riale og malte 1 x 2 m. Korttidsburene blev
placeret 1 umiddelbar tilknytning til felterne og
flyttet til nye steder hver gang, der blev foreta-
get maling af biomasse pa provefladerne. For
den forste periode i hver s®son blev de faste
bure betragtet som korttidsbure. 1 1982 og 1983
blev reflektionen fra biomassen malt pa to fa-



Gdsebestandene pa Tipperne 119

HYRHYNCHUS

[ <1
1-10%

B 10-30%

B 0% " /,
B -sox ///

N

iy

. uﬂﬂ

Fig. 5. Fordelingen af de tre hyppigste gasearter pa Vernengene udtrykt relativt i forhold til det hgjeste grees-
ningstryk (genuemsnit af arene 1982 og 1983). Kvadraterne er 4 ha.
Distribution of the three most numerous goose species on Varnengene expressed relatively to the highest mean

grazing pressure (mean of 1982 and 1983).

ste prgveflader i hvert korttidsbur ved start og
slutning af tidsintervallet; i 1984 afthastedes to
tilfeldigt udvalgte proveflader i hvert bur ved
periodens afslutning. NPP blev beregnet som
alle positive tilvekster 1 biomassen i tidsinter-
vallerne.

Bestemmelse af nitrogen i plantemateriale

1 1983 og 1984 blev plantemateriale af de do-
minerende arter p4 henholdsvis Vernengene,
Nordre Rad og Fuglepold analyseret for total
N. Det anvendte plantemateriale blev indsam-
let i forbindelse med maling af biomassen.

Plantematerialet blev knust, destrueret med
svovlsyre (Schierup & Jensen 1981) og analyse-
ret ved Kjeldahl destillation (Keltec system).
Der blev foretaget dobbeltbestemmelser, og
analysen blev gentaget, hvis de to verdier af-
veg med mere end 2,5% fra hinanden.

Resultater
Gassenes fordeling pa engene
Gassenes overordnede fordeling pa Tip-
perhalvgen er beregnet 1 4 ha kvadrater (200 x
200 m). P4 Tipperne er udnyttelsen udtrykt di-
rekte i gresningstryk, d.v.s. antallet af géase-
dage/ha/s@son. Udtrykket representerer et mi-
nimumtal, idet tzllingerne ikke er udfert pa
dage med tage eller hard vind. Udnyttelsen er
gennemsnit af sesonerne 1981/82 og 1982/83.
P4 Varnengene, hvor optellingsfrekvensen
ikke var ens i 1982 og 1983, er summen af an-
tallet af ges inden for et kvadrat beregnet for
hvert ar. Derefter er hvert kvadrats udnyttelse

udtrykt relativt i forhold til det kvadrat, der
havde den hgjeste belastning i sesonen; herud-
fra er si den gennemsnitlige, relative udnyt-
telse for de to dr beregnet.

Fordelingen er vist for Kortnabbet Gas,
Gragas og Knortegas (Fig. 4 og 5), men ikke for
Bramgés p.g.a. for lille materiale. Bramgassene

folger oftest flokkene af Kortnebbede Gas.

Sammenlignes antallet af gasedage i 4 ha fel-
terne i fenne B pa Vernengene med den kumu-
lerede ekskrementtethed inden for de samme
kvadrater i 1983, findes der god overensstem-
melse (r=0,90, n=23, P<<0,001). Heraf fremgar,
at de daglige kortlegninger giver et rimelig pa-
lideligt estimat af greesningstrykket.

P4 Tipperne faldt undersegelsen i to ar med
lavt gresningstryk af Kortnzbbede Gazs (se
Madsen 1985b), men fordelingen pa engene er
stadig som i arene 1976-78 (Fig. 4, sml. Mad-
sen 1980), hvilket ma tilskrives landbrugsdrif-
ten, der har ligget i faste rammer siden 1978.
Fuglepold og Nordre Rad har stadig central be-
tydning for arten, men ogsa et omrade pa Ve-
stre Rad, der er blevet slaet, har tiltrukket gas-
sene.

Grégzssenes fordeling pa reservatet er kun
vist for de nordlige dele af reservatet (Fig. 4).
Det angivne graesningstryk er beregnet pa basis
af bade efterar og forar, idet der ikke fandtes
forskel i fordelingen mellem de to rstider. Ud-
over det centrale omrade pa Fuglepold og Nor-
dre Rad udnytter Gragassene omrider pa
Rodsandshage og Adamspold/Tipperpold,
hvor ingen af de andre arter forekommer i ser-
lig grad.

Knortegzssenes centrale omrade er Fugle-
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pold og Nordre Rad, hvor der var et gresnings-
tryk pa op til 1200 gasedage/ha i 1983. Knorte-
gaessene afgresser de store homogene og plene-
agtige flader.

Sammenfattende kan siges, at for alle tre ar-
ter er Fuglepold og Nordre Rad vigtige dele af
reservatet, men derudover er der en vis segre-
gation, som muligvis kan forklares ved de flok-
storrelser, arterne optrader i. Gragassene, der
feerdes 1 smaflokke med gennemsnitligt 10 in-
divider pr flok (S.D.=12) har den videste ud-
nyttelse af reservatet. De gar bade pa de store
homogene flader, 1 hgj tuet vegetation og i den
indre rersump. De Kortnabbede Ges, der gar
i starre flokke med i gennemsnit 362 individer
pr flok (S.ID.=304), har ogsa en vid udnyttelse
af reservatet, men gar fortrinsvis pa de store
ensartede grasflader. Knortegaessene, der op-
trader i de storste flokke med i gennemsnit 850
individer pr flok (S.D.=697), udnytter nasten
udelukkende de store homogene flader med
den korteste vegetation.

P4 Varnengene har de Kortnebbede Gas en
vid udnyttelse af arealerne med den hgjeste ud-
nyttelse 1 zonerne med en afstand p4 mere end
200-400 m fra vejene, hvor der dagligt passerer
ca 20 biler (Fig. 5). De hgjst registrerede greas-
ningstryk i 1983 var 950 gasedage/ha (i fenne
F, Fig. 3) og 900 gasedage/ha (i fenne B). En
lille fenne beliggende op mod vejen i fenne F
og med omlag af graes i 1982 havde et gras-
ningstryk pa 710 gasedage/ha pa trods af ner-
heden til vejen. Kvadrater med samme afstand
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Fig. 6. Tilstedeverelsen af Kortnebbede Gas (angivet
ved +) i fenner pa Varnengene (se Fig. 3) i perioden
1. januar til 22. marts 1983. I perioden 6.-27. februar
var der ingen gas til stede. Kriterium for tilstedeve-
relse er, at der pagzldende dag skal vare tilbragt mere
end to gasedage/ha.

Presence of Pinkfeet (denoted by +) in sections of
Vernengene (see Fig. 3) from 1 January to 22 March
1983 (no geese present from 6 to 27 February due to
frost). Criterium for presence is that more than two
goose-days/ha rust be spent in the section.
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Fig. 7. A: Det kumulerede antal gasedage/ha i de fire
fenner pa4 Vernengene med det hajeste graesningstryk
1 lobet af sesonen 1983. Stiplet linie angiver periode,
hvor kulde havde fortrengt gassene fra halveen. B:
Det kumulerede antal gasedage (kun Kortnzbbet
Gas) pa hele Tipperhalvegen i forste halvdel af 1983.
A: The cumulated number of goose-days/ha in the four
sections on Vernengene with the highest grazing pres-
sure in 1983. Dashed line shows period where frost had
displaced the geese from the peninsula. B: The cumu-
lated number of goose-days (Pinkfeet only) on the en-
tire peninsula from January to June 1983.

til vejen i fenne F, men uden omlag siden
1972, havde til ssmmenligning et gennemsnit-
ligt greesningstryk pa 170 gasedage/ha. Bortset
fra den lille fenne er det foretrukne plantesam-
fund greesarealerne domineret af knaebgjet ra-
vehale og rapgres. I fenne B var der i gennem-
snit 175 gaseekskrementer/20 m? i felterne do-
mineret af disse arter, mens der pia hvene-
dominerede felter var i gennemsnit 11 ekskre-
menter/20 m? (antallet af ekskrementer er det
kumulerede antal i lebet af sesonen, og der er
kun brugt data fra felter, der 14 mere end 200 m
fra vejene). )

Gragaessene, der forekommer pa Varnen-
gene 1 samme periode som de Kortnzbbede
Gas (marts-april), foretrakker ogsid engene
med revehale og rapgras. Sammelignes de to
arters udbredelse, ses der imidlertid at vere be-
tydelige forskelle (Fig. 5). Gragessene udnytter
modsat de Kortnabbede Ges i1 hej grad omra-
derne tet pa vejene, og de har en vis tilknyt-
ning til omrader med narhed til et vandareal.

Knortegzssene udnytter Vaernengene 1 maj
maned, ca 2-3 uger forskudt for kulminationen
pa Tipperne (se Madsen 1985b). Flokkene be-
veeger sig successivt fra Fuglepold/Nordre Rad
mod syd til Sendre Rad og i maj maned til
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Tab. 1. Fadevalget (i %) hos fire gasearter pa Fuglepold, Tipperne, 1 april.
Diet (in %) of four goose species at Fuglepold, Tipperne, in April.

Anser Anser Branta Branta
anser  brachyrhynchus bernicla leucopsis
Grasser Poaceae
Alopecurus geniculatus 10,9 17,4 15,7 12,3
Agrostris sp. 46,5 40,4 31,3 34,2
Holcus/Anthoxanthum 15,1 14,7 14,8 26,3
Deschampsia caespitosa 9,2 3,7 1,7 7,0
Poa sp. 2,5 2,8 0,0 14,0
Festuca rubra 16,0 13,8 15,7 6,1
Siv Juncaceae
Juncus gerardi 0,0 6,4 19,1 0,0
Tokimbladede Dicotyledones
Trifolium sp. 0,0 0,0 1,7 0,0
Mosser Bryophyta ' 0,0 0,9 0,0 0,0

Vaernengene. Knortegessene koncentrerer de-
res udnyttelse af Veaernengene til det nordlige
omréde af fenne E og i mindre grad fenne B og
A. Som pa Tipperne opseger flokkene de store
homogene flader. I fenne E er det siledes en
stor pleneagtig flade domineret af krybhvene,
der udnyttes mest.

Grazsningsrutine hos Kortnzbbet Gas

Observationer fra december 1977 (Fig. 2) ty-
dede pa, at de Kortnebbede Gas afgraessede
Tippernes enge efter et bestemt mgnster. Disse
observationer blev gentaget og udvidet pa
Varnengene fra 1. januar til 22. marts 1983,
hvor der gik en fast bestand pa 2000-3000
Kortnzbbede Gas, kun aftbrudt af en kuldepe-

riode 6.-27. februar, hvor gessene forlod omra-
det. Vaernengene inddeltes i ni fenner (Fig. 3),
og kriteriet for, at gas blev noteret som tilste-
devarende 1 en fenne, var, at gresningstrykket
den pagzldende dag skulle overstige to gése-
dage/ha, svarende til, at gresningstrykket var
hgjere end det gennemsnitlige for alle fennerne.

En test for hypotesen om, at gassene afgras-
ser omradet efter et bestemt menster, vil vere
at pavise, at gessenes forekomst i fennerne er
klumpet fordelt i tid, d.v.s. at sandsynligheden
for, at der er gas til stede i en fenne, forages,
hvis der gik ges i samme fenne den foregidende
dag. Gassenes fordeling i tiden i de ni fenner er
vist i Fig. 6. Ved den statistiske analyse er alle
fenner sladet sammen i ét langt tidsforlegb. Der

Tab. 2. Fadevalget (i %) hos fire gasearter i fenne B, Vaernengene, i april til maj.
Diet (in %) of four goose species in section B, Vernengene, April to May.

Anser Anser Branta Branta
anser brachyrhynchus bernicla leucopsis
Gresser Poaceae
Lolium perenne 0,0 4.4 0,0 4,6
Alopecurus geniculatus 52,3 54,0 58,2 37,6
Phleum pratense 0,0 0,9 0,0 0,0
Agrostris sp. 13,5 7,8 5,7 10,1
Holcus/Anthoxanthum , 36 2,6 1,6 4,6
Deschampsia caespitosa 1,8 0,0 5,7 0,0
Poa sp. 20,7 27,8 7,4 22,9
Festuca rubra 2,7 0,0 2,5 3,7
Festuca pratensis 5,4 0,0 0,0 11,9
Dactylis glomerata 0,0 0,9 0,0 0,9
Siv Juncaceae
Juncus gerardi 0,0 1,7 0,0 0,0
Tokimbladede Dicotyledones
Trifolium sp. 0,0 0,0 18,1 1,8
Mosser Bryophyta 0,0 0,0 0,8 1,8
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Fig. 8. Fadeselektion hos Kortnzbbet Gas pa Varn-
engene i april 1983. Til venstre plantearternes pro-
centvise andel i den levende biomasse, til hejre arter-
nes procentvise fordeling i ekskrementer.

Food selection by Pinkfeet grazing on pasture on
Vernengene, April 1983. To the left the frequency of
Jood plants in the vegetation (% of live biomass), to the
right the frequency in droppings.

er ialt 131 dage med ges i fennerne og ialt
(35+22) dage x 9 fenner = 513 »fenne-dage«.
Hvis fordelingen af gas i fenner var tilfeldig,
ville det forventede antal dage med gas, hvor
der havde gaet ges i samme fenne dagen i for-
vejen, vere 131 x 131/513 = 33,5. Den obser-
verede verdi var 84, hvilket er signifikant for-
skelligt fra det forventede () 2=137,7; df=I;
P<0,001). Dette sandsynligger, at gassene har
en form for grasningsrutine.

Omend gassene vendte tilbage til fennerne
med en vis periodicitet (Fig. 6), opherte de
med at besgge omraderne i slutningen af marts.
Dette skete til trods for, at de forblev pa halv-
gen (Fig. 7). I fennerne med det hejeste kumu-
lerede grasningstryk (A, B og D) flader kurven
allerede ud i begyndelsen af februar. Gassene

flytter til andre omrader, iser pa Tipperne,
men ogsa til andre fenner pad Varnengene.

Foadevalg

Fra januar til maj var feden hos alle gasearter
domineret af overjordiske plantedele. Der blev
indsamlet ekskrementer af samtlige fire gdsear-
ter pa Fuglepold i april og i fenne B pad Varnen-
gene med. april til pri. maj (fordelt over 1982
og 1983). I begge omrader var grasser domine-
rende i foden (Tab. 1 og 2). P4 Fuglepold var
hvene vigtigste fedeplante, efterfulgt af flgjls-
graes/vellugtende gulaks (kunne ikke adskilles i
analysen) og knzbgjet revehale. Pa kulturgras-
engen pd Varnengene var knzbgjet revehale
og rapgraes dominerende i faden hos alle arter.
Fig. 8 viser, at i fenne B pa Varnengene er der
overensstemmelse mellem frekvensen af fode-
planter i vegetationen og i ekskrementerne.
Geassene viser dog positiv selektion for knebg-
jet revehale og negativ selektion for rapgras,
de to hyppigste arter i vegetationen. Gassene
undgik tokimbladede og mosser totalt. Tilsva-
rende sammenhang kan ikke vises for Fugle-
pold, idet de botaniske forsgg ikke blev udfert
1 precis samme omrader, hvorfra ekskremen-
terne blev indsamlet.

For Kortnzbbet Gas og Gragas kunne der
konstateres et sesonmessigt skifte i fadevalget
p4 Nordre Rad. I januar 1983 var flgjlsgraes/
gulaks saledes dominerende i foden hos begge
arter (med 61% hos Kortnzbbet Gas og 80%
hos Gragas). I april var hvene derimod blevet
dominerende (hhv. 48% og 41%) og betydnin-
gen af flgjlsgrees/gulaks reduceret til henholds-
vis 12% og 17%.

Tab. 3. Overlap i fadevalget udtrykt ved Morisitas index (se metodeafsnittet) hos fire gasearter pa tre forskellige

lokaliteter pa Tipperhalvgen.

Overlap in diet, expressed by Morisita’s index (Morisita 1959), of four goose species on three different sites at the

Tipper peninsula.

Lokalitet A. brachyrhynchus B. bernicla B. leucopsis
I A anser 0,98 0,92 0,94
A. brachyrhynchus .- 0,90 0,92
B. bernicla - - 0,82
II A anser 0,97 0,86 0,90
A. brachyrhynchus - 0,94 0,91
B. bernicla - - 0,81
III. A anser 0,95 0,95
A. brachyrhynchus - 0,95

Lok. I: Fenne B, Varnengene, april-maj; Lok. II: Fuglepold, Tipperne, april; Lok. III: Fenne D, Vernengene,

marts.
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Tab. 4. Biomassens fordeling (i % af tervagt) pa forsegsomraderne primo april.
Species distribution of the biomass (in % of dry weight) on the vegetation sampling areas primo April.

Vearnengene Nordre Rad Fuglepold
1.4.1983 6.4.1983 3.4.1984
Dominerende gresser 90,0 88,5 64,0
Anthoxanthum odoratum - 9,5 1,0
Alopecurus geniculatus 40,0 - -
Agrostis spp. 2,5 30,0 41,5
Holcus lanatus + 25,5 18,0
Poa spp. 47,5 23,5 3,5
Dicotyledones 4,0 0,5 1,0
Ranunculus acris - - +
Ranunculus repens + + +
Rumex acetosa + +
Lotus uliginosus + +
Trifolium repens + - -
Leontoden autumnalis + + +
Bryophyta 3,0 8,5 350
Andre gresser og halvgrasser 3,0 2,5 +

(+) til stede pa omradet.

Ligheden 1 fedesammensatningen er stor
mellem alle fire arter pa Fuglepold og i fenne B
pa Varnengene. Indsamling af ekskrementer af
Kortnabbet Gas, Gragas og Bramgas er endvi-
dere foretaget i fenne D pa Vernengene, og her
er tilsvarende stort overlap i fadens sammen-
setning (Tab. 3). Visse forskelle forekommer,
f.eks. tog Knortegassene mere klover pd Varn-
engene og mere harril Juncus gerardi pa Fugle-
pold end de andre arter; men generelt er fade-
sammensztningen si ens, at forskellene kan
veere udslag af tilfeldigheder. P4 Nordre Rad i
januar og april var der ligeledes stort overlap 1
foden hos Kortnebbet Gas og Gragas (C, hhv.
0,96 og 0,91).

Udviklingen i biomassen i ugrasset vegetation

De tre forspgsomrader var domineret af ganske
fa arter. Den procentvise fordeling af den le-
vende biomasse (tervagt) beregnet som et gen-
nemsnit af afhestningen af 10 prevefelter pa
hver af de tre omrader i april ses 1 Tab. 4.

Fra januar frem til ult. marts/pri. april var
der ingen vakst i biomassen pa engene. Pa
Nordre Rad var biomassen i marts 1982 55,0 g
tervaegt/m? og i marts 1983 66,2 g tervegt/m?
(Fig. 9 B), hvilket ikke afveg signifikant (F-test)
fra den stdende, levende biomasse pa Vernen-
gene 1 marts 1983 (57,5 g tervegt/m?)
(Fig. 9 A). Pa Vernengene i 1983 faldt biomas-
sen med ca 6% fra januar til marts. Hvis
samme lave henfald var generel for omraderne,
har biomassen pid Nordre Rad ikke varet sig-

nifikant forskellig fra biomassen pad Varnen-
gene 1 januar (61,3 g tervaegt/m?). I flgjlsgres-
gulaks-samfundet pa Fuglepold i 1984 var bio-
massen lavere end i det tilsvarende samfund pa
Nordre Rad i de to foregaende ar, og en stig-
ning blev ikke konstateret for ult. april
(Fig. 9 C).

Den storste vakst blev malt p4 Vernengene
(6. juni 1983: 291 g tervaegt/m?) og den mind-
ste pa Fuglepold (30. maj 1984: 122 g ter-
vegt/m?). Produktionsestimaterne reprasente-
rer imidlertid et minimumtal, idet metoden
ikke tager hensyn til omsa&tningen af plantema-
teriale og @ndringer i den dede biomasse mel-
lem malingerne.

Udviklingen i biomassen i gresset vegetation

Biomassen pa de grassede felter p4 Nordre
Rad i 1982 og pa Fuglepold i 1984 afveg pa
intet tidspunkt signifikant fra udviklingen i bu-
rene (Fig. 9 B og C). P4 Nordre Rad og Ver-
nengene 1 1983 14 biomassen i greessede omra-
der i perioder med gasegrasning signifikant la-
vere end 1 ugrassede omrader (t-test, P<<0,05).
P4 Nordre Rad var biomassen generelt lavere
gennem hele perioden, mens der pad Vernen-
gene ikke var signifikant forskel mellem gras-
sede og ugressede omrader fra og med ma-
nedsskiftet marts/april. P4 Vernengene redu-
cerede gasegraesningen biomassen med 35%, og
da gzssene forlod omréadet, var biomassen lidt
under 40 g torvagt/m? og vegetationshgjden 1
gennemsnit ikke over to cm.
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Fig. 10. Den staende mangde af ded biomasse i gres-
set vegetation beregnet som et gennemsnit af alle af-
hostede proveflader i maneden. a: Varnengene i
1983, b: Nordre Rad i 1983, ¢: Fuglepold 1 1984. 95%
konfidensgrenser er afsat som lodrette streger pa top-
pen af hver sgjle.

The standing crop of dead biomass in grazed vegeta-
tion, expressed as the mean of all harvested samples
during the month. a: Varnengene, 1983; b: Nordre
Rad, 1983; ¢: Fuglepold, 1984. Bars on top of columns
show 95% confidence limits.
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Fig. 9. Udviklingen i den levende biomasse i ugrasset
(abne symboler) og gresset (fyldte symboler) vegeta-
tion pa de tre forsegsomrader. A: Vernengene (fenne
B) i 1983, B: Nordre Rad i 1982 (trekanter) og 1983
(cirkler), C: Fuglepold i 1984. 95% konfidensgrenser
er afsat som lodrette streger. Biomasseudviklingen i
1982 og 1983 er beregnet pa basis af reflektionsmalin-
ger, udviklingen 1 1984 pa basis af athestninger.
Development in live biomass of ungrazed (open sym-
bols) and grazed (filled symbols) vegetation on the
three sampling areas. A: Varnengene, 1983; B: Nordre
Rad, Tipperne, 1982 (triangles) and 1983 (circles); C:
Fuglepold, Tipperne, 1984. Bars show 95% confidence
limits. The biomass development in 1982 and 1983
has been estimated by use of a reflection scanner, the
development in 1984 by a harvest method.

Udviklingen i den dede biomasse

Fig. 10 viser udviklingen i den dede biomasse
1 gresset vegetation pd Vernengene og Nordre
Rad 1 1983 og pa Fuglepold i 1984. Verdierne
er beregnet som et gennemsnit af samtlige ind-
samlede proveflader pa omraderne inden for
maneden. Mens der var store forskelle mellem
Varnengene og Tipperengene, varierede
mengden ikke signifikant inden for omra-
derne; pd Varnengene var der i1 gennemsnit
59,9 g tarveegt/m?, pa Nordre Rad 230 g/m? og
pa Fuglepold 164 g/m?2.

Vegetationen 1 flgjlsgres-gulaks-samfundet
var i forarsmanederne domineret af den dede
biomasse. De gronne skud var omsluttet af
dede bladskeder, og dede blade dekkede store
dele af den grenne biomasse. I kraft af mindre
ded biomasse pad Varnengene var vegetationen
her lavere og den gregnne biomasse ikke dekket
af den dede.
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Tab. 5. Estimater af greesningstryk, netto primarproduktion (NPP) pa grassede og ugressede felter og gassenes
konsumption pa forsggsomriaderne frem til 17. maj.

Estimates of grazing pressures, net primary production (NPP) of grazed and ungrazed swards (estimated by two
methods), and food consumption of the geese (estimated by two methods) on the vegetation sampling areas from

1 January to 17 May.

Grasningstryk (gasedage/ha)
Grazing pressure (goose-days/ha)  B. bernicla

NPP (ugrasset, faste bure) (g tervegt/m?)
NPP (ungrazed, stationary exclosures) (g dwt/m?)

NPP (graesset, korttidsbure) (g tervaegt/m?2)
NPP (grazed, short-term exclosures) (g dwt/m?)

NPP (gresset, gasekonsumption) (g tervagt/m?)
NPP (grazed, goose consumption) (g dwt/m?)

Konsumeret biomasse (burforseg) (g tervagt/m?)
Consumed biomass (exclosures) (g dwt/m?)

Konsumeret biomasse (fedeindtagelse) (g torvagt/m?)
Consumed biomass (food intake) (g dwt/m?)

A. brachyrhynchus

Nordre Rad  Nordre Rad  Varnengene Fuglepold
1982 1983 1983 1984
29,0 254,0 807,0 <1

187,5 683,0 0 <1
94,4 129,2 151,6 56,7
79,5 105,5 155,3 -
74,5 112,1 148,3 -
10,0 16,0 20,2 -

5,5 22,6 13,1 -

P4 Nordre Rad og Fuglepold havde gase-
gresning ingen indflydelse pa4 mengden af dedt
materiale; men pa Varnengene blev der den 6.
juni 1983 fundet signifikant mere ded bio-
masse i ugresset end 1 graesset vegetation, nem-
lig henholdsvis 85,3 og 60,2 g tervegt/m?.

NPP i ugrasset og grasset vegetation

For at kunne sammenligne produktionsestima-
terne fra de forskellige omrader er vardierne
interpolerede for forarsperioden frem til 17.
maj (Tab. 5). Beregningen af NPP i graesset ve-
getation pa basis af korttidsbure og gasekon-
sumption afveg kun med 5-7% fra hinanden.

Produktionen var generelt storst i 1983 og
startede lidt tidligere pa Varnengene end pd
Tipperne (Fig. 11). Pa Fuglepold blev der 1
1984 ikke observeret tilvaekst i biomassen for
efter 17. april, og produktiviteten var lav i de
forste perioder. I flgjlsgras-gulaks-samfundet
pa Nordre Rad blev deri 1982 og 1983 produ-
ceret henholdsvis 94,4 og 129,2 g/m? (tervegt),
mens der i det samme samfund pa Fuglepold 1
1984 kun blev produceret 56,7 g/m% NPP pa
Vernengene i 1983 var 17% hgjere end pa Nor-
dre Rad, og ialt produceredes 151,6 g/m?>.

P4 Nordre Rad i 1982 og 1983 var NPP i
grasset vegetation henholdsvis 16% og 18%
mindre end i ugressede omrader, mens NPP i
grasset vegetation pd Vaernengene var 2% he-
jere end i den ugressede. Antallet af gas pa
forspgsomraderne varierede meget (Tab. 5);

som helhed var graesningstrykket storst i 1983
og mindst pa Fuglepold i 1984 (<1 gase-
dag/ha).

De to estimater for konsumption afveg en
del fra hinanden (Tab. 5). Beregnet pa basis af
vegetationsmalinger udgjorde fodeindtaget pa
Nordre Rad i 1982 og 1983 henholdsvis 12,6%
og 15,2% af den samlede primarproduktion pa
graesset eng; pa Vaernengene 1983 udgjorde det
13,0%. Pa Nordre Rad var primarproduktio-
nen i 1983 kommet igang inden gasegraesnin-
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Fig. 11. Den kumulerede netto-primaerproduktion
(NPP) i ugresset vegetation pa Vernengene i 1983
(trekanter), Nordre Rad 1982 (4dbne cirkler), Nordre
Rad 1983 (fyldte cirkler) og Fuglepold 1984 (firkan-
ter). .

The cumulative above-ground net primary production
(NPP) of ungrazed vegetation on Vernengene, 1983
(triangles), Nordre Rad, Tipperne, 1982 (open circles),
Nordre Rad, 1983 (filled circles), and Fuglepold, Tip-
perne, 1984 (squares).
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gen begyndte, mens der pa Nordre Rad i 1982
og pad Varnengene i 1983 blev afgrasset for
produktionen var begyndt. Den konsumerede
biomasse skal her snarere ses i relation til
mangden af levende biomasse pa det tids-
punkt, hvor graesningen blev pabegyndt. Bereg-
net pa denne made fjernede gassene 18,2% af
biomassen pa Nordre Rad og 35% pa Varnen-
gene.

Nitrogenindhold i vegetationen

Udviklingen i planternes nitrogenindhold pa
omraderne er vist i Fig. 12. Planterne pad de
kunstgodede Varnenge havde iser i vinterpe-
rioden et hgjere nitrogenindhold end planterne
pa de ugpdede Tipperenge. I lgbet af april faldt
indholdet p4 alle omraderne til et niveau om-
kring 2% af tervagten. Vernengene blev tilfort
kunstgedning i form af NPK (21:4:10) sidst i
april, og fra begyndelsen af maj steg planternes
indhold af nitrogen igen pa dette omrade. I lo-
bet af maj og juni 1984 faldt nitrogenindholdet
i planterne pa Fuglepold til 1-1,5% af torveg-

MAR APR MAJ

Fig. 12. Indhold af total nitrogen (% af tervagt) i plan-
ter i graesset vegetation pa: A: Vernengene 1983; B:
Nordre Rad 1983 og C: Fuglepold 1984. Fyldte firkan-
ter: knabgjet revehale, dbne cirkler: hvene, fyldte tre-
kanter: rapgres, abne firkanter: vellugtende gulaks.
Content of total nitrogen (% of dry weight) in plants of
grazed vegetation on: A: Varnengene, 1983; B: Nordre
Rad, Tipperne, 1983, and C: Fuglepold, Tipperne,
1984. Filled squares: Alopecurus geniculatus, open cir-
cles: Agrostris spp., filled triangles: Poa spp., open
squares: Anthoxanthum odoratum.

ten og holdt dette lave niveau sommeren igen-
nem. I juni 1983 afveg nitrogenindholdet i

- ugresset vegetation ikke fra indholdet i graesset

vegetation.

Fig. 13 viser udviklingen i mengden af ni-
trogen/m? (»standing stock«) i den grassede
vegetation. Kurverne er beregnet pa basis af
nitrogenindholdet i de dominerende grasser,
der bortset fra Fuglepold i 1984 udgjorde tat
ved 90% af den levende biomasse. 1982-kurven
for Nordre Rad er beregnet pa basis af nitro-
genindholdet i planterne pa Nordre Rad i -
1983, og nitrogenindholdet i vellugtende gulaks
pé Fuglepold 1 1984 er anvendt for Nordre Rad
i 1982 og 1983. Mangden af nitrogen/m? var
storst pA Varnengene, og fra april steg den hur-
tigere der end i de andre omrader.

Diskussion
Er bareevnen for Tipperhalveen naet?

Gasegrasning pa Tipperhalveen sker dels i en
vintersituation - januar til marts (Kortnzbbet
Gas) - hvor gassene kun behever at bevare



kropsvegten, og dels 1 en forarssituation - april
til maj (Knortegis) - hvor gassene skal op-
bygge energi- og neringsreserver. En vurdering
af omradets bzreevne for ges kompliceres
bade af, at gessene saledes har forskellige fade-
behov pa forskellige tidspunkter af aret, og af,
at gasegraesningen sker i forskellige, mere eller
mindre kulturpavirkede plantesamfund og pa
tidspunkter med og uden primarproduktion.

Inden selve diskussionen om bareevnen mé
det forklares, hvorfor de Kortnebbede Gas fo-
retrekker Vernengene fremfor Tipperengene i
vinterperioden. M&ngden af levende biomasse
1 ugrasset vegetation i marts (og januar) i de to
omrader var den samme. Derimod var der op
til fire gange mere dedt materiale pA Nordre
Rad og Fuglepold end pad Vernengene. Dade
bladskeder omsluttede de grenne skud, og me-
get af den levende biomasse var skjult oppefra.
Det har vist sig, at far undgar omrader, hvor
dedt plantemateriale dominerer vegetationen
(Arnold 1964), og store mangder ded biomasse
kan vanskeliggore gessenes bevagelser og oge
deres optagelse af plantemateriale med lav nza-
ringsvaerdi (Owen 1972, 1975b).

Det er vist, at dyr selekterer neringsrig fode
med et hgjt proteinindhold fremfor neringsfat-

Kortnzbbet Gas. Malinger pa Vernengene (1983) vi-
ste, at gessene forterede 35% af vegetationens le-
vende dele. Foto: Bert Wiklund, Biofoto.
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Fig. 13. Den stiende mangde nitrogen/m? i biomas-
sen pa: Varnengene 1983 (fyldte trekanter), Nordre
Rad 1982 (abne cirkler), Nordre Rad 1983 (fyldte
cirkler) og Fuglepold 1984 (fyldte firkanter).
Standing crop of nitrogen/m? in the biomass on:
Varnengene, 1983 (filled triangles), Nordre Rad, 1982
(open circles), Nordre Rad, 1983 (filled circles), and
Fuglepold, 1984 (filled triangles).

tig fede (Mattsson 1980); ogsa ges er i stand til
at selektere planter med hejt nitrogenindhold
(Owen 1981) samt godede omrader fremfor
ugodede (Owen et al. 1977, Owen 1975b). Pa
Varnengene indeholdt de dominerende gras-
ser mere nitrogen end de tilsvarende arter pa
Tipperne, og dette forhold var.iser udpreget i
vinterperioden. Sammenfaldet mellem det lave
gresningstryk pa Fuglepold i 1984 og det lave
nitrogenindhold i plantesamfundet bekreafter,
at geessene selekterer for nitrogenrige planter og
omréader.

De omtalte plantefaktorer viser klart, at
Varnengene i vintersesonen vil vare at fore-
trekke fremfor Tipperne, og at gessene er i
stand til at udsege den habitat, hvor det er
mest profitabelt at graesse.

1 perioden fra januar til ult. marts 1983 skete
der ingen produktion i gresset og ugresset ve-
getation pa Varnengene. I gennemsnit tilbragte
de Kortnebbede Gas ca 900 gasedage/ha i for-
sogsfennen og 807 gasedage/ha i forsggsfeltet.
Gasegrasningen reducerede signifikant meng-
den af den levende biomasse (med 35%) og
meangden af nitrogen/m? (med ca 35%), for
_gassene helt opherte med at afgraesse omradet.
Geassene vendte ikke tilbage, selvom den pro-
centvise mangde nitrogen i de foretrukne plan-
tearter steg kraftigt fra pri. marts. ;

Grasningsrutinen hos de Kortnzbbede Gas
er et udtryk for, at geessene successivt afgrasser
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omraderne for den staende, levende biomasse,
sa efterfolgende besog vil vere mindre profi-
table, d.v.s. at der er faldende effektivitet ved
gresningen. Som det er indikeret 1 Fig. 7 A,
falder graesningstrykket i et omrade ved efter-
folgende besag; dette er yderligere belzg for, at
der er mindre fode at hente. P4 det tidspunkt,
hvor gresningen opherte, havde biomassen
naet en nedre granse pa under 40 g tervegt/m?
og en vegetationshgjde pd mindre end 2 cm.
Eksistensen af en nedre biomasse-grense eller
terskelverdi, hvor det ikke lengere er profita-
belt for gas at graesse, er ogsa beskrevet for ale-
gres Zostera blade afgresset af Knortegazs
(Charman 1979), og for en grasflade afgrasset
af Bramgas (Drent & Swierstra 1977).

Sammenlagt giver den observerede gras-
ningsrutine og &ndringerne i vegetationspara-
metrene evidens for, at bereevnen for Vernen-
gene 1 vinterperioden 1983 var néet.

Skiftet fra Veernengene til Tipperne ved ma-
nedskiftet marts/april skete pa et tidspunkt,
hvor den levende biomasse pa Nordre Rad var
67% hgjere end pa Vernengene, mens der ikke
var stor forskel i den stiende mangde nitrogen.
Gessenes udnyttelse af Tippernes enge kan sa-
ledes vare udtryk for, at det er et sekundert
omrade, som forst bliver attraktivt, nar profita-
biliteten ved fortsat graesning pad Varnengene
bliver for lav. Allerede pri. april trekker de fle-
ste Kortnzbbede Gas bort fra halveen, hvilket
skyldes en stigende udnyttelse af nysdede mar-
ker andre steder 1 Vestjylland (Madsen 1984),
som har vist sig at vere energetisk mere profi-
table end engarealerne (Madsen 1985d).

1 april-maj afgraesses halveen hovedsageligt
af Knortegessene, men grasningstrykket er,
bortset fra enkelte omrader, lavt. I 1982 fjer-
nede Knortegessene sammen med Kortnab-
bede Gas 18% af biomassen i forspgsomradet
pa Nordre Rad (inden primarproduktionen
satte igang); i 1983 fjernede Knortegessene
15% af primarproduktionen, mens de 1 1984
praktisk taget intet fjernede pa Fuglepold. De
var ikke i stand til at holde trit med tilveksten
i biomassen. Sammenholdt med, at man i hol-
landske undersggelser har vist, at Bramges og
Knorteges udnytter primerproduktionen fra
starten og ved gentagen grasning holder vege-
tationen lav gennem hele foraret (Ydenberg &
Prins 1981, Prins et al. 1980), er det usandsyn-
ligt, at Tipperhalvgens bereevne er naet. Nar
der ikke forekommer flere Knorteges pa omra-
det, kan det h&nge sammen med en adferds-

messig hindring. Knortegzssene er forst 1 de
senere ar begyndt at afgresse engarealerne i
storre grad (Madsen 1985b). De udnytter forst
de arealer - Fuglepold og Nordre Rad - der
ligger i umiddelbar nzrhed af deres foretrukne
kyst, hvortil de trekker ud flere gange dagligt
for at raste. Forst senere flytter gessene ned
over engene til Vernengene. Desuden er Knor-

~ tegasen tydeligvis h@mmet i sine bevagelser,

nar den gresser i hegj vegetation. De store
mengder af ded biomasse pd Nordre Rad og
Fuglepold og hegj vegetation pa Vearnengene i
april og maj kan vare begrensende for artens
udnyttelse af Tipperhalveen.

En rekke forfattere har anvendt det maksi-
male gresningstryk som udtryk for et omrades
bareevne for ges. Det fundne maksimale gras-
ningstryk for Kortnabbet Gas pa Varnengene
var 900-950 gasedage/ha/seson, og pa Tip-
perne 1200 (i 1977/78 pa Nordre Rad). Disse
vardier stemmer godt overens med, hvad der
er fundet for denne art pa andre grasarealer
(640-1350 gasedage/ha pa en skotsk rasteplads
(Newton & Campbell 1973) og 740-880 gaseda-
ge/ha pa en belgisk rasteplads (Kuyken 1969)).
Owen (1977) har pa baggrund af dagligt fode-
indtag givet et overslag over bareevnen for
graesarealer for fire gasearter. For Kortnabbet
Gas beregnes saledes en bareevne pa 2600 og
for Knortegas pa 5500 gasedage/ha/ar. Det
maksimalt registrerede graesningstryk hos
Knortegds pa Tipperhalvgen var 1200 gaseda-
ge/ha (Fuglepold) og 725 gasedage/ha (Vernen-
gene). Disse verdier er betydeligt lavere end
Owens beregnede, hvilket yderligere er et indi-
cium for, at baereevnen for Tipperhalveen om
foraret ikke er udnyttet. De beregnede verdier
er imidlertid grove sken for en engelsk »stan-
dard« greesmark og kan ikke generelt overferes
til danske forhold. Owens generalisation tager
ikke hensyn til, 1) at der er sesonmassig for-
skel i primerproduktionen, 2) at gessenes af-
graesning kan @ndre primarproduktionen og 3)
forskelle i omraders landbrugsmassige drift.

Segregation mellem arterne

Eftersom fodemangden ~ i det mindste 1 det
tidlige forar - ser ud til at vere en begrensende
faktor for omradets gasebestande, kan det for-
ventes, at arterne segregerer for at undgé inter-
specifik konkurrence. Fadeanalyserne viste, at
der er stort overlap i feden hos de fire arter, og
det er kun 1 valg af omrade, at der er en vis
segregation. Der er en tidsmassig forskel i fore-



komsten af Kortnebbet Gas og Knortegds, som
gor, at de to arters habitatvalg ikke er direkte
sammenligneligt (p.g.a. primerproduktionens
start pri. april). Det er dog evident, at de to
arter adskiller sig i habitatvalget pa Tipperne,
idet Knortegessene udnytter det snevreste ha-
bitatspektrum, mens de Kortnabbede Gas ud-
nytter et bredere. I den periode, hvor de sam-
eksisterer pa Tipperne, synes den tilgengelige
fodemangde imidlertid ikke at vare begren-
sende. Segregationen er derfor sandsynligvis
ikke udslag af konkurrence, men snarere af for-
skellig tilpasning. Knortegasen har et lille nzb,
der er bedst egnet til afgresning af lav vegeta-
tion, mens den Kortnebbede Gas med sit
sterre neb er i stand til at afgresse en hgjere,
mere heterogen vegetation.

Den segregation, der er pavist mellem Kort-
naebbet Gés og Gragas, kan veare udtryk for, at
Gragassene forsgger at undga fodekonkurrence
med de talmeassigt overlegne Kortnabbede
Ges. P4 grund af stor flugtafstand over for
mennesker (Madsen 1985a) er de Kortnaebbede
Ges’s udnyttelse af Vernengene begrenset til
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omrader fijernt fra vejene. Gragessene gar i
mindre flokke, og deres flugtafstand er mindre.
Flugtafstanden for 21 flokke af Grages pa 1-45
individer var om foraret i gennemsnit 57 m
(uden korrelation mellem floksterrelse og flugt-
afstand for disse floksterrelser), mens den for
17 flokke af Kortnebbede Gazs (samme flok-
storrelser) om foraret var 129 m, signifikant
storre end for Grages (ensidet Mann-Whitney
U-test, P<<0,05). Pa grund af den mindre flugt-
afstand er Gragessene siledes i stand til at ud-
nytte zonerne omkring vejene, hvor de Kort-
naebbede Ges ikke gar.

Konkurrence mellem gasearter er sjeldent
pavist, sandsynligvis fordi fenomenet er over-
set. Der er evidens for konkurrence mellem
Kortnabbede Gas og Grages ved Filsg i Vest-
jylland (Madsen 1985c), og i Holland har Lok
(1981) fundet indikationer for, at Grages und-
gér de talrigere Bramgas ved at trekke bort. I
disse eksempler og i tilfeldet fra Varnengene
er der tale om, at en talmassigt underlegen art
undgar en talstzrkere art, som hurtigt temmer
omradet for foderessourcer. Den talmassigt

De relativt fa Grages pa Tipperne udnytter et bredt spektrum af vegetationstyper, deriblandt rersumpe. Foto:

Claus Eriksen.
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underlegne art seger til wrefugier«, feks. zo-
nerne omkring vejene, hvor der ikke er kon-
kurrence.

Konklusion

1 vinterperioden (med. december til ult. marts)
fra 1974 til 1983 har den overvintrende be-
stand af Kortnzbbet Gas ligget stabilt omkring
3000 fugle, og der er tilbragt omkring 120-
150.000 gasedage/sason pa halveen. Den ob-
serverede grasningsrutine kan ses som et ud-
tryk for, at geessene optimerer deres daglige na-
ringsoptagelse. Om vinteren vealger gessene
det omrade - Varnengene — hvor foden er let-
test tilgengelig og har hgjst naringsindhold.
Primarproduktionen er endnu ikke kommet
igang, og i lobet af det tidlige forar har flokkene
nedgrasset engene til en biomasseterskel (ca
40 g tervaegt/m?), hvor det ikke leengere er pro-
fitabelt at greesse. Gradvist skifter de til engene
pa Tipperne, hvor der er mere tilgengelig bio-
masse. Det konkluderes, at den overvintrende
bestand af Kortnzbbede Gas pd Varnengene
er reguleret af omradets foderessourcer.

1 forarsperioden, hvor primarproduktionen
er igang, er det hovedsageligt Knortegas, der
afgraesser engene. Fra slutningen af 1960erne
og frem til slutningen af 1970erne har forarsbe-
standen veret 1 fremgang, men er siden stagne-
ret pa trods af, at den samlede bestand af
Morkbugede Knorteges har fortsat sin frem-
gang (Madsen 1985b). Knortegessene konsu-
merer kun en mindre del af primerproduktio-
nen pa engene, og der er ikke tegn pa, at graes-
ningen @ndrer planternes produktionsevne.
Habitaten er imidlertid ikke optimal for Knor-
tegessene, fordi vegetationen er for hej og fo-
deplanterne for utilgeengelige. Forureningen af
Ringkebing Fjord, der har forarsaget en reduk-
tion i vegetationen pa Tippergrunden, kan
veere arsag til den stagnerende bestand. Den
submerse vegetation var tidligere gessenes fo-
retrukne fode, og engene pa Tipperne er sand-
synligvis kun en sekunder faodekilde.

Der er et bredt overlap i gasearternes forde-
ling pa engene. Forskelle i udbredelse kan for-
klares ved forskellig tilpasning, forskellige flok-
storrelser, tidsmaessige forskelle i forekomst og
interspecifik konkurrence om federessour-
cerne. Sidstnzvnte er dog kun aktuel i det tid-
lige forar, hvor federessourcerne er begran-
sede.

Opteallingerne pa Vernengene havde ikke veret mu-
lige uden deltagelse fra observatererne pa Tipperne.
Folgende takkes for hjzlp: J. F. Andersen, T. Bregn-
balle, P. Clausen, K. Fischer, J. Jensen, L. Jorgensen,
T. Jargensen, C. E. Mortensen, N. Rattenborg og O.
Thorup. Poul Hald-Mortensen og Jon Fjeldsa bidrog
med radgivning, og Poul Hansen gav statistisk vejled-
ning. Erik Jakobsen takkes for megen praktisk hjelp,
og Vearnselskaberne takkes for at give os adgang til
Vearnengene. Undersggelsen var del af et specialepro-
jekt ved Botanisk Institut og Zoologisk Laboratorium,
Arhus Universitet, med Arne Jensen og Anders Holm
Joensen som vejledere.

Summary

The goose populations at the Tipper peninsula, West-
ern Jutland, Denmark. II: Feeding ecology in relation
to the carrying capacity of the area

In winter and spring four goose species visit the Tip-
per peninsula: Pink-footed Goose (2-3000), Dark-
bellied Brent Goose (2-4000), Barnacle Goose (200),
and Greylag Goose (200) (Madsen 1980, 1985b). In
this paper food and habitat selection of the species is
described, and the foraging routines of the goose
flocks analysed in relation to the quantity and quality
of the food resources.

The study area comprises the reserve Tipperne,
with seminatural, cattle-grazed and cut meadows, and
Veaernengene, with fertilized and cattle-grazed pastures
(Fig. 1). During the last decade the wintering popu-
lation of Pinkfeet has been stable. In January and Fe-
bruary the flocks graze on Varnengene, but in the
course of March most of the Pinkfeet switch to Tip-
perne; the peninsula is abandoned in April when the
flocks fly to newly sown fields at other sites. The
Brents, occurring in April and May, preferably feed
on the shallow waters surrounding Tipperne. How-
ever, since 1979 the submerged macrophytes have
disappeared due to hyper-eutrofication of the fiord,
and the Brents now feed on the grasslands (Madsen
1985b). The population has been increasing from the
mid 1960s to the mid 1970s, but has stabilized since
then.

At Tipperne, the northwestern areas are central for-
aging grounds for all species, but apart from this the
species segregate. Greylags have the widest distri-
bution, using both the homogeneous, short-grassed
swards and the higher, tussocky vegetation and the
inner reed swamps. Pinkfeet preferably feed on the
homogeneous swards, but also make use of the tus-
socky vegetation, while Brents exclusively utilize the
extensive short-grassed areas. Barnacle Geese usually
flock with Pinkfeet (Fig. 4). At Vernengene, Pinkfeet,
due to their wariness, are restricted to areas farther
than 200-400 m from the roads. Greylags utilize the
same fields as Pinkfeet, but also the zones adjacent to
the roads. Brents are concentrated on the northern
parts, and due to temporal segregation their habitat
selection cannot be directly compared to that of the
other species (Fig. 5).

The recorded peak grazing pressures of Pinkfeet are
1200 and 950 goose-days/ha/season on Tipperne and
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Blandet gaseflok (Kortnzbbet Gas, Blisgas, Bramgas, Knortegas) i morgendisen pa Varnengene, april 1978.
Foto: Erik Thomsen, Biofoto.

Vernengene, respectively, and of Brents 1200 and 800
goose-days/ha/season, respectively.

In all species the diet is dominated by grasses, and
there is a high similarity in food composition (Tabs 1,
2, 3).

The flocks grazing on Vernengene in winter display
a distinct foraging routine: they tend to graze a certain
field for some consecutive days and then switch to
another field, but return again later in the winter (Fig.
6). In 1983 it was demonstrated that the grazing pres-
sure per visit declined, and in March the geese stop-
ped revisiting the fields (Fig. 7).

Vegetation analyses showed no growth until ult.
March/pri. April (Figs 9, 11). The standing crop of
ungrazed swards on Vernengene and Tipperne in
winter did not diverge (c. 60 g dwt/m?), but there was
more nitrogen in food plants and less dead material
on Vazrnengene than on Tipperne (Fig. 12), which
seems to explain why the geese prefer Vaernengene.
Based on exclosure experiments it is estimated that
the geese consumed 35% of the living biomass here in
1983. When the geese stopped visiting the area, it had
been reduced to less than 40 g dwt/m? and the vegeta-
tion height to less than 2 cm which seems to be the
threshold standing crop for profitable foraging by
geese. When the geese switched to Tipperne there was
67% more biomass here; the standing crop of nitrogen
was not higher, however (Fig. 13).

The results suggest that the wintering population of

Pinkfeet on Varnengene is limited by the food re-
sources. The grasslands at Tipperne seem to be of sec-
ondary quality and are only used when the resources
on Varnengene are depleted.

The Brents only consume 18% or less of the net
above-ground primary production in April and May,
and the population cannot be directly limited by the
food resources. However, the vegetation at Tipperne
is generally too high to be optimal for Brents and the
grasslands are probably only secondary habitats, uti-
lized now because the submerged vegetation is no
longer available.

Interspecific differences in habitat selection are ex-
plained by 1) differences in adaptations, 2) differences
in flock sizes, 3) temporal differences in occurrence,
and 4) interspecific competition. The latter probably
explains the segregation of Pinkfeet and Greylags on
Vernengene, where the Greylags avoid areas ex-
ploited by the more numerous Pinkfeet.
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