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Opsummering af den teknisk-hydrologiske forundersggelse, hvor basiskortleegningen blandt andet
omfatter indsamling af vandstandsdata, vandfgring, vandkemi, geologi og botanisk kortleegning.
Omradets trusler, potentiale og muligheder er gennemgaet og er sammenfattet i en overordnet
forstdelsesmodel. Det udmunder i udvaelgelsen af prioriterede tiltag for delomrade 6, Morup Mglle i
Thisted Kommune og en konsekvensvurdering af en eventuel implementering af disse tiltag.
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1 Indledning

Rigkilde-LIFE er et naturprojekt, hvor formalet er at forbedre kvaliteten af naturen i rigkzer, kildevaeld, og
avneknippemoser og skabe forudsaetninger for at naturtyperne kan brede sig i udvalgte Natura 2000-
omrader. Projektet er finansieret af EU tilskudsordningen LIFE-Natur og det tidligere SYVANA samt de 5
deltagende kommuner og Naturstyrelsen. | Thisted Kommune bergrer RigKilde-LIFE tre Natura 2000-
omrader. Som et led i projektet har WatsonC i samarbejde med Thisted Kommune udarbejdet hydrologiske
forundersagelser i 8 delomrader.

Naerveerende rapport praesenterer en sammenfatning af den teknisk-hydrologiske forundersggelse og
forstdelsesmodellen for delomrade 6, Morup Malle. Farst praesenteres basiskortlaeegningen (kapitel 2), der
indeholder en generel omradebeskrivelse, geologi, vandstandsdata, vandkemi, botanisk kortlaegning og
termografi. Dernaest gennemgas trusler, potentiale og muligheder, der danner udgangspunktet for
forstaelsesmodellen for delomrade 6, Morup Mglle. De trusler, der kan vaere en hindring for at opna
optimale rigkaers- og kildevaeldsforhold, beskrives i kapitel 3, den samlede vurdering af potentialet for
delomrade 6, Morup Mglle gives i kapitel 4 og de forskellige muligheder og tiltag, der kan gennemfares for
at gge udbredelsen af rigkaer/kildeveeld, og forbedre de eksisterende rigkaer/kildevaeld behandles i kapitel 5.
Slutteligt laves en prioritering af tiltag (kapitel 6), en konsekvensvurdering (kapitel 7) og der afrundes med
opsummering og anbefalinger (kapitel 8).

1.1 Vurdering af trusler
Centralt for forstaelsesmodellen er vurderingen af de potentielle trusler, der kan vaere hindrende for
optimale forhold. Der tages udgangspunkt i denne bruttoliste over trusler (Figur 1-1):
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Figur 1-1 Trusler mod optimale rigkcersforhold.

Det er ikke alle trusler, der vil vaere relevante for delomrade 6, Morup Mglle. Men denne bruttoliste
anvendes som udgangspunkt i farste screening. | takt med dataindsamlingen stiger vidensniveauet og
irrelevante trusler fjernes.

1.2 Vurdering af potentiale
I vurderingen af omradets naturlige potentiale betragtes oversigten i Figur 1-2.
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Figur 1-2 Potentiale for forbedrede forhold i Rigkcer.

De naturgivne forhold for grundvandsudstremning udger sammen med den naturlige grundvandskemi,
samt de naturlige afvandingsforhold grundstenen i potentialet for fastholdelse og udbredelsen af rigkaers-
og kildevaeldsomrader. En samlet vurdering af de enkelte delomraders potentiale for at sge udbredelsen af
rigkaers- og kildevaeldsomrader gives i kapitel 4.

1.3 Vurdering af muligheder

Trusselsbilledet og omradets potentiale giver viften af de tiltagsmuligheder, der kan gge udbredelsen af
rigkaer/kildeveeld og forbedre eksisterende rigkaer/kildevaeld. Figur 1-3 viser en bruttooversigt over tiltag,
der kan komme pa tale, og disse tiltag diskuteres yderligere i kapitel 5 og der laves en prioritering af tiltag i
kapitel 6.
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Figur 1-3 Muligheder for tiltag til forbedring af potentialet for rigkcer/kildevceld
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2 Basiskortlaegning

2.1 Generel omradebeskrivelse

Delomréde 6, Morup Malle, ligger langs Hvidbjerg A, mellem Ove Sg og @rum S@. Naesten hele
projektomradet er indenfor Natura 2000-omrade nr. 27. Adalen er tydeligt nedskaret med stejle skraenter
mod vest. Der er to kortlagte arealer med rigkaer og to sma kildevaeldsomrader. Figur 2-1 praesenterer et
oversigtskort over omradet og viser feltlokaliteterne til de teknisk-hydrologiske forundersagelser (Findes

ogsa pa Bilag 1).
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Figur 2-1 Oversigtskort over delomrdde 6, Morup Malle. Feltlokaliteter, naturudpegninger, vandleb og hajdekurver
er fremhcevet.

Af Figur 2-2 nedenfor fremgar den statslige kortleegning af naturtyperne fra 2011, hvor rigkaers- og
kildeveeldsarealerne dog ikke er helt sammenfaldende med den seneste kortleegning. Forskellen imellem de
to kortlaegninger kan dog ligesa vel skyldes forskelle i fokus og detaljeringsgraden, hvormed der kortlaegges,
som det kan skyldes @&ndringer i artsammensatning i Morup Malle.
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Figur 2-2 Tidligere habitatkortleegning (udfert i forbindelse med Statens kortleegning of naturtyper i 2011).

2.2 Geologi

Morup Mglle er lokaliseret ved Hvidbjerg A lige nord for @rum Sg i et omrade med moranelandskab, som
overvejende bestar af lerbund. Figur 2-3 praesenterer GEUS' jordartskort for omradet og viser, at
ferskvandsterv er den dominerende aflejring i omradet.
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Figur 2-3 Jordartskort over delomrdde 6, Morup Malle. Feltlokaliteterne, hvor der er analyseret terrcenncer geologi,
er indikeret.

Den geologiske kortlegning i denne forundersegelse baseres pa jordartsbeskrivelser for alle etablerede
handboringer. Derudover er der foretaget korte boringer eller spydkarteringer til 2 m.u.t. langs med
transekter pa tveers af delomradet. Tilstedevaerelsen af kalk i de forskellige jordlag er blevet undersggt ved
syretest i felten. Hvis praven bruser er det tegn pa kalk. Jordprever er ogsa hjemtaget til geologisk
prevebedgmmelse (Larsen, 1988). Heraf er udvalgte jordprever torret til pH-bestemmelse. Den terrede
jordpraeve opregres i demineraliseret vand 1:2,5 og der males med en pH-elektrode.

Optegningen af de geologiske snit praesenteres pa Bilag 2, Bilag 3 og Bilag 4. Pa de geologiske snit er der
ogsa inddraget eksisterende geologiske information fra nzerliggende DGU-boringer, hvor det er muligt.

Ved MorupMglle3 er der boret til 4,5 m’s dybde. Et lag af rent kalk/skaller nas 4 m under terraen. Ifelge
geologiske modeller for omradet (FOHM - faelles offentlig hydrologisk model) dykker kalken dog dybt under
adalen sa der er angiveligt tale om et lag af skaller og ikke toppen af Danienkalk, som vises med lysegren pa
Figur 2-4.
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Figur 2-4 Geologisk snit fra nordvest mod sydest gennem omradet ved Morup Malle. Lokaliteten ligger ved DGU-
boring nr. 36.1030. Viste aflejringer: Gul: tarv, brun: kvarteer sand, orange: kvarteer ler, Gron, averst: Palceogen ler,
gron, lys mellem: Danien Kalk, Gren merk nederst: Skrivekridt

Ovenpa det kalkholdige lag er der markante lag af kalkholdig gytje, som igen overlejres af terv. Ved
MorupMglle4 er der >2 m terv og ved MorupMglle5 findes terven i 140 cm’s dybde og overlejres af
velsorteret sand (der er aflejret af vandlgbet) og et muldlag i toppen.

Ved MorupMglle10 er der under de 30 cm’s terv nogle tykke lag af kalkholdig gytje, hvilket tyder p3, at
dalstreget, hvor Hvidbjerg A lgber, har veeret oversvemmet af havet enten i forbindelse med Yoldia eller
Littorina transgressionen efter afslutningen af sidste istid.

De tre boringer ved MorupMglle13, MorupMglle12 og MorupMglle11 indeholder muld eller velomsat tarv.
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Figur 2-5 Resultatet af syretest i felten og pH-mdlinger i laboratoriet for delomrdde 6, Morup Malle.

Tilstedeveerelsen af kalk i de forskellige jordlag er blevet undersggt ved syretest i felten. Hvis praven bruser
er det tegn pa kalk. Der anvendes en skala fra 0-3 alt efter, hvor kraftig reaktionen er med syre. 0: Bruser
ikke (kalkfrit), 1: Svag boblen (svag kalkholdig), 2: Jaevn brusen (kalkholdig), og 3: Koger kraftigt (staerk
kalkholdig). Figur 2-5 praesenterer resultatet af syretesten i felten ved at vise resultatet fra den jordhorisont,
hvor reaktionen med syre er kraftigst. Figuren viser ogsa resultatet af pH-malingerne pa de hjemtagne
jordpraver. Det komplette datasaet af jordpravebeskrivelser og syretest i felten fremgar ogsa af Bilag 5.

2.3 Vandstand og vandfering

Der er blevet etableret et net af pejlestationer bestaende af dybe og korte piezometerrar. Pejlestationerne
har til formal beskrive vandstandsforhold og gradienter horisontalt og vertikalt. De dybe og korte rer
beskriver den lodrette gradient og traceer af korte piezometerrgr beskriver den horisontale gradient. En
opadrettet trykgradient beviser ikke, at der er stor udstremning af grundvand, men indikerer, at der er
potentiale for grundvandsudstremning afhaengigt af jordens hydrauliske egenskaber. En nedadrettet
gradient er derimod bevis for, at der ikke strammer grundvand op mod terraenoverfladen. Stabile
vandstandsforhold i rodzonen og en stabil opadrettet gradient kendetegner rigkaer/kildevaeld med gunstige
hydrologiske forhold.

Figur 2-7 praesenterer vandstandstidsserien fra pejlestationen ved MorupMalle3, hvor der bade er et dybt
og kort piezometerrer. Placeringen af stationen er umiddelbart ved siden af et kildefedt omrade hvor
vandet |ledes via en tidligere groft/rende ned til vandlgbet. Placeringen af vandstandsstationen ved Morup
Mglle3 ses pa Figur 2-6.
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Figur 2-6 Placering of vandstandsstationen Morup Malle 3 og aflabet fra kildeomrddet ved siden ad, som er
tilgroet med karakteristisk lav, gron vegetation.

2.9
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2.7

N

2.5

Vandstandskote [m]

Sep 2018 Nov 2018 Jan 2019 Mar 2019 May 2019 Jul 2019

—e— MorupMglle3-1 =——e— MorupMglle3-2

Figur 2-7 Vandstandstidsserie for MorupMalle3, der har terrcenkoten 2,49 m DVR90. Den bla linje viser
vandstanden i det dybeste filter og den rade linje viser vandstanden i det gverste filter. Der er en opadrettet
gradient, ndr den bla linje ligger over den rade linje.

Vandstandstidsserien ved Morup Meglle3 viser en staerk opadrettet gradient, hvilket indikerer en markant
grundvandstilfgrsel. Det korte pejlerer (red linje) viser en vandstand op til 10 cm over terraen. Men vi
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vurderer, at dette er misvisende og i stedet skyldes, at der er ophobet vand inde i brgnden, hvor
pejlergrene star. Formentligt har vandstanden i det dybe filterrer vaeret sa hgj, at reret er lgbet over og
vand har ophobet sig inde i brenden. Elektronikken i den ene vandstandssensor (MorupMeglle_2) blev
gdelagt, hvorfor der mangler omkring 5 maneders data fra det gvre filter. | maj 2019 blev der opsat nyt
udstyr og branden blev sikret mod ophobningen af vand igen.

VSP [m.u.t.]: 0.105
. Vi
VSPIm.u.t]: -0.0030 o\ ¢ ): 0.427

VSP_k [m.u.t.]: 0.044
VSP_d [m.u.t]: -0.252

VSP [m.u.t.]: 0.021

Projektomrdde Pejlepunkter
— Vandlgb ® Pejlergr
eee Grgfter @ Pejlergr m. vandstandslogger

Figur 2-8 Vandstandsdata fra juli 2018 i delomrdde 6, Morup Molle.
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VSP [m.ut.]: 0
VSP [m.u.t.]: O V4
VSP [m.u.t.]: 0.25

VSP [m.u.t.]: 0.1

VSP_k [m.u.t.]: -0.06

VSP_d [m.ut.]: -0.275 JVSP [m.u.t.]: 0.2
VSP [m.u.t.]: -0.039

Projektomrdde Pejlinger 13-16/8 2019
— Vandlgb ® Pejlergr
@ Pejlergr i brgnd

Figur 2-9 Vandstandsdata fra august 2019 i delomrdde 6, Morup Malle.

[ juli 2018 og i august 2019 er der foretaget synkronpejlerunder i alle dybe og korte piezometerrer i
delomrade 6, Morup Mglle. Vandstandsdata fra disse pejlinger praesenteres pa Figur 2-8 og Figur 2-9. Da
vandspejlet (VSP) ikke star saerlig dybt under terraen (2,1-42,7 cm i juli 2018 og 0-25 cm i august 2019) og da
der flere steder er observeret vand i terraan om sommeren, konkluderes det, at der er en potentiel stor
grundvandsudstremning til delomradet.

Der er malt vandfering i to grefter for at kunne vurdere i hvilket omfang grafterne afvander omradet med
kortlagt kildeveeld og for at fa indblik i maengden af tilstremmende grundvand (se Tabel 2-1). Placeringen af
vandfgringsmalingerne ses af Bilag 1 og Figur 2-10. De knap 12 I/s, som er malt ved Morup Mglle8 i den
terreste del af sommeren, fortzeller, at der uden tvivl er tale om en kilde, hvor vandet kommer direkte fra
grundvandet. Vandmaengden svarer til mere end 350.000 m3/ar og er sammenlignelig med det som
stremmer fra en mindre bassinkilde fx. i Rold Skov omradet. Det vurderes muligt at bringe vandet tilbage til
overfladen og genskabe/udvide omradet med kildevaeld pa dette sted.

Tabel 2-1 Vandfaringsmdlinger i grafter malt 28. august 2018, ved afslutningen af den lange tarkeperiode juni-
august 2018.

Vandfaring (I/s)
Morup Mglle8 (greft: 460904; 6298077) | 11,7
Morup Mglle9 (greft: 460958; 6298073) | 0,65

2.4 Vandkemi

Til vurdering af de grundvandskemiske forhold er der udtaget vandprever til analyse for kvaelstof og fosfor i
dybe handboringer og kilder. Der udtages ikke vandpregver i de korte, terraennaere pejlergr, da det er vores
erfaring at nitraten her er omsat og at vandpraver ikke afslgrer en evt. forhgjet naeringsbelastning.
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En undersggelse af de hydrologiske og vandkemiske forudsaetninger for rigkeer og kildevaeld i NOVANA
(Pedersen, et al., 2010) viste, at gode rigkaer findes de steder, hvor N-koncentrationen i rodzonen ikke
overstiger 0,3 mg NOs-N/I. Tilsvarende med fosfor viste projektet, at gode lokaliteter ikke overstiger 50 pug
PO4-P/1. | dette projekt er der kun analyseret for Total-N og Total-P. Erfaringsmaessigt udgar NOs-N 80-90 %
af Total-N mens POs-P typisk er 2/3 af Total-P, dog varierende (NIRAS og WATSONC, 2019). pH-veerdien i
rigkeer varierer typisk i intervallet 5.5 - 8 (Andersen, 2018).

Rapporten "Vurdering af grundvandsforekomsters pavirkning af tilknyttede grundvandsafhangige
terrestriske gkosystemer i natura 2000 omrader” (GEUS, 2019) diskuterer graenseveerdier for grundvand
som understgtter bl.a. rigkeer og kildevaeld. Konklusionen er, at data fra (Pedersen, et al., 2010) fortsat er
det bedste, men dog mangelfulde, grundlag vi har for at kunne fastsaette teerskelveerdier. (GEUS, 2019)
konkluderer, at taerskelveerdier pa 1 mg N/l og 1 mg P/I for grundvandsforekomster er bedste bud og tolker
saledes resultaterne i (Pedersen, et al., 2010) lidt anderledes, end der er gjort i dette projekt.

Der er ofte gode forhold for omsatning af nitrat i omrader med rigkaer, hvis grundvandet stremmer
langsomt og diffust op til overfladen. Et forhgjet niveau af nitrat i grundvandet behgver derfor ikke vaere
kritisk i et konkret omrade. Det samme gar sig gaeldende for fosfor, men her er de geokemiske processer
mere komplekse. Forfor omsaettes ikke, men kan blive bundet mere eller mindre effektivt til bl.a. jern og
kalk. Bindes fosfor til kalk er det en fordel fordi bindingen er uafhaengig af redoxforhold. Nar fosfor bindes
til jern, kan der veere store udsving i plantetilgeengeligt fosfor.

For bade kveelstof og fosfor er det vanskeligt at opstille egentlige teerskelvaerdier og saerligt for fosfor kan
det veere vanskeligt at vide om niveauerne er kritiske ud fra en enkelt maling som er foretaget i projektet.
For at konkretisere og gare malingerne, som er foretaget i dette projekt, sa brugbare som muligt er det
valgt at definere fglgende intervaller.

Tabel 2-2: Definition af de niveauer for kveelstof og fosfor, som er opstillet for projektet

Parameter interval

Total-N 0,3-2 Opmarksomhedsniveau Maske kritisk i rodzone, men
mg/| acceptabelt niveau i grundvand

vurdering uddybning

Total-P 50 - 1000 | Opmeerksomhedsniveau Maske kritisk i rodzone, men
ug/l acceptabelt niveau i grundvand

Resultatet af vandanalyserne opsummeres i nedstaende tabel:
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Tabel 2-3 Analyser af kveelstof og fosfor i overfladevand, dreenvand og udstreammende grundvand.

Total-N (mg/l) Total-P (mg/l)
Morup Mglle3 (dybt pejlerar) 0,47 63
Morup Mglle8 (groft/kilde) 62
Morup Mglle1 (draenbrgnd) 140
Morup Mglle2 (groft) 72
Morup Mglle6 (groft) 1,2 58

Derudover praesenteres vandkemi data pa oversigtskortet sammen med de udpegede naturtyper og
vandferingsmalinger pa Figur 2-10.

IZI Kildevaeld \:’ Pot. kildeveeld 44 Pejlestation, 2 rgr og loggere Q: Vandfaring [lI/sek.]

] Rigkaer [ pot. rigkeer @ Terraennaer geologi P: Total P [ug/l]
[ Tidvis véd eng 4 Terrannar geologi og kort pejlersr med logger  N: Total N [mg/1]
[P Elle- og askeskov A Terreennzer geologi, kort pejlergr

O Vandfgring, evt inkl vandpragve

@® Vvandprove

Figur 2-10 Analyseresultater af kveelstof og fosfor i overfladevand, dreenvand og udstremmende grundvand
sammen med 2 vandferingsmdlinger (Q) fra delomrdde 6, Morup Maille.

Der er en lille variation i de malte koncentrationer af N og P indenfor Morup Mglle delomradet. Indholdet af
kvaelstof varierer imellem 0,47 og 7,5 mg/l og indikerer en forholdsvis hgj naeringstofsbelastning. Det
bemaerkes, at det hgjeste indhold af kvaelstof kommer fra kilden ved Morup Mglle 8. Denne veardi anses for
at repraesentere baggrundsbelastningen i det tilstremmende grundvand langs kanten af ddalen. Den
hejeste koncentration af fosfor er malt til 140 pg/l i Morup Malle, hvilket er et forholdsvis beskedent niveau
sammenlignet med de andre delomrdder. Men stadigvaek hgjere naeringsstofbelastning end de 0,3 mg NOs-
N/l og de 50 pg PO4-P/I, som helst ikke skal overskrides for rigkaersarterne (Pedersen, et al., 2010). Der er
malt nzering i en draenbrend med to draentilleb ved MorupMelle1. Brgnden er vist pa draenkortet pa Figur
2-11. Der er ikke tilkoblet draen fra oplandet til brenden, men alene draen i lavbundsomradet.
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Figur 2-11 Dreenkort som viser med rad pil, hvor der er udtaget vandpraove i en dreenbrand.

2.5 Botanisk kortlaegning

Thisted Kommune har gennemfart en botanisk kortlaegning af delomrade 6, Morup Mglle der praesenteres
pa Figur 2-12 sammen med udregnede Ellenberg indikatorer. Vegetationssammensaetningen indenfor
dokumentationscirklerne (5m) kan ved hjzelp af Ellenbergs indikatorsystem benyttes til at udlede
information om det miljgmaessige forhold, som har betydning for plantesamfundene (Ellenberg, 1974);
Nygaard et al. 2009).

Fugt Salinitet

Naerings-

ratio i

Fugt Salinitet Naeringsratio  Reaktionstal [+ Kildeveeld [ | Pot. kildeveeld
@ 000-622 ™ 0.00-0.00 w 000-047 @ 0.00-5.12 Rigkeer [T Pot. rigkeer

4 622-68 O 000-007 @ 047-056 o 5.12-549

4 686-814 ® 0.07-037 = 056-074 » 5.49-6.21

9 8.14-878 ° 037-052 o 074-083 o 6.21-657

4 §78-12.00 ™ >0.52 « >0.83 v >6.57
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Figur 2-12 Botanisk kortleegning af delomrdde 6, Morup Malle og Ellenberg Indikatorer, der giver information om
de miljpmeessige forhold, som har betydning for plantesamfundene (Fugt, Salinitet, Neeringsratio og pH). De
gronne symboler viser at de miljgmeessige forhold er optimale/gennemsnitlige for rigkcer. De gule og rade
symboler indikerer at en given parameter ligger hajere end, hvad der er optimalt for rigkcer, mens de tilsvarende
farver med den bl omkransning indikerer at den pdgeeldende parameter ligger lavere end, hvad der er optimalt
for rigkeer.

De 7 dokumentationscirkler i Morup Malle giver et billede af Ellenberg Indikatorerne for fugt, salinitet,
naeringsratio og pH. Alle dokumentationscirklerne viser en tendens til forhgjet naeringsratio. Neaeringsratio
pavirkes af tilstedevaerelsen af konkurrencestaerke arter og kan bade indikere for hgj naeringspavirkning
og/eller manglende pleje. | det nordligste rigkeersomrade viser den ene dokumentationscirkel (23-D1-06-02)
udover et meget forhgjet naeringsratio ogsa svagt forhgjede vaerdier for fugt, salinitet og pH i forhold til,
hvad der er optimalt for rigkeer, mens den anden dokumentationscirkel (23-D1-06-01) viser gennemsnitlige
forhold for fugt, salinitet og pH. Til gengeeld er der gennemsnitlige salinitetsforhold ved det lille
kildevaeldsomrade, som er centralt lokaliseret i Morup Maglle, men stadig svagt forhgjede vaerdier for fugt
og pH, samt en meget forhgjet naeringsratio. | rigkeersomradet centralt lokaliseret i Morup Malle viser
Ellenberg Indikatorerne gennemsnitlige forhold for salinitet og pH, en svagt forhgjet naeringsratio og et lidt
lavere fugtighedsniveau.

| det sydligste omrade viser den ene dokumentationscirkel (23-D1-09-02) udover en forhgjet naeringsratio
og at fugtigheden ogsa er for hgj i forhold til, hvad der er optimalt for rigkaer. Men salinitet og pH er
gennemsnitlige. Dette er dog ikke sammenligneligt med den anden dokumentationscirkel (23-D1-09-01),
der udover en meget forhgjet naeringsratio viser gennemsnitlige niveauer for fugt og pH, mens saliniteten
er meget lav. Nar salinitetsindikatoren er 0, som det er tilfaeldet, sa er det fordi alle arter i artscirklen har
Ellenberg S-scoren 0. Der er saledes ingen salt-tolerante arter til stede. Det betyder dog naeppe, at der er
for lav salinitet til et velfungerende kaer - neermere at de mange velfungerende rigkaer har enkelte arter,
som kan tale en lille saltpavirkning. Slutteligt indikeres der svagt forhejede fugt og salinitets forhold i det
sydligste omrade, der er udpeget til potentiel rigkaer, og meget forhgjede naeringsratio og pH forhold.

2.6 Termografi

Med droneflyvninger er det muligt at kortleegge overfladetemperaturen i forholdsvis store omrader og
muligt at lokalisere udstremning af grundvand. Om vinteren vil det udstremmende grundvand vaere relativt
varmere end jordoverfladen og de optimale forhold for termofotografering i veeldomrader er overflyvninger
sent pa natten fgr solopgang, inden solens opvarmning af overfladen har faet en betydning. Kildevaeld og
stremmende vand pa terraen kan saledes identificeres mere effektivt ud fra de termografiske observationer
end de kan ved feltinspektioner og derudover opnas en detaljeret viden om grafters tilstand og funktion.

Pa Figur 2-13 ses resultatet af termokortlaeegningen. Termobilledet findes ligeledes i stor udgave i Bilag 6.

Ovenpa termofotografierne er der indtegnet granne linjer og sma markeringer af de steder, hvor der i
temperaturbillederne ses linjer eller varme omrader, der er tolket som grundvand i grefter/draen eller
naturlige udstremningsomrader. Temperaturbillederne er meget detaljerede og er frembragt i hgj
oplasning og selve tolkningen af temperaturbillederne er derfor foretaget pa et langt sterre zoom-niveau
end der er gengivet i denne rapport. Det kraever en tolkning at skelne de mange strukturer fra hinanden,
blandt andet fordi vegetationssammensaetningen pavirker den overfladetemperatur, som ses fra luften.

| Morup Mglle opnas en detaljeret afgraensning af de udstremningsomrader af relativt varmere grundvand,
hvoraf de fleste var erkendt i forvejen i forbindelse med feltarbejdet. Ligeledes antyder termokortet
placeringen af tidligere grefter, som er helt eller delvist forsvundet i dag. Der ses ogsa en raekke
kildefremspring sydast for projektomradet pa modsatte side af vandlgbet.
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Figur 2-13 Termografi/temperaturkortleegning fra droneoverflyvning i marts 2019 (findes ogsd i A3 pd Bilag 6).

3 Trusler
3.1 Draening og grefter

Draening og grefter kan give anledning til unaturlige vandstandsforhold og forhindre grundvand i at traenge
op til overfladen. Til kortleegningen af draeningssituationen er FOT temaet for vandlgb og grefter anvendt
og sammenholdt med ortofoto og en hgjoplest (0,4 m) terreenmodel. Derudover er der ogsa indhentet
draenoplysninger fra Orbicons draenarkiv.

Med udgangspunkt i Orbicons draenarkiv og besigtigelser i omradet kortlaegges de drzen, der enten
udmunder i delomraderne eller er beliggende indenfor delomraderne. Endelig er alle vandlgb og grafter
gennemgaet.

Af Orbicons draenarkiv fremgar der ingen markdraen, der Igber til delomrade 6, Morup Meglle. Men indenfor
selve delomradet er der til gengeeld gennemskaret af draen pa kryds og tvaers. Derudover har der tidligere
vaeret nogle tvaergdende grofter (se Figur 3-1), som stort set ikke kan erkendes i dag. Dybderne af de 2
sterste grofter, der findes centralt i Morup Melle, er omkring 80-120 cm. Historiske kort viser, at der ogsa
tidligere har veeret groftet i den sydlige del af projektomradet (jf. lave malebordsblade fra 1926-1941), men
disse grafter erkendes ikke laengere sa godt i terraenet eller pa den digitale hgjdemodel og de er staerkt
tilgroede. Slutteligt skal naevnes, at der er en greft, som lgber til i den nordlige ende af Morup Maglle. Ved
besigtigelse er der ingen tegn pa at markdraen udmunder i denne graft og den vurderes ikke at udgare en
trussel i projektet. Ved besigtigelse var der ikke vand i graften.
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Figur 3-1 Oversigtskort med den digitale hajdemodel, der preesenterer terrcenhceldningerne indenfor delomrade 6,
Morup Malle. Derudover indikeres draenforlab og dybden af grafterne.

Draenene og de 2 dybe grafter vurderes at udgere en trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkaer.
Ved slgjfning af nogle af disse draen kan der potentielt bringes rigtig meget grundvand i spil indenfor
delomradet.

3.2 Forsumpning

Risikoen for forsumpning er vurderet ved besigtigelse, ved pejling af vandstand og ved topografisk analyse
af afvandingsforhold. Hvis et omrade forsumper, fordi overskydende vand ikke kan stremme af pa terraen,
sd er der risiko for at jorden bliver for blad til at arealet f.eks. kan afgraesses og der er risiko for, at
stillestdende overfladevand kommer til at dominere i rodzonen frem for gennemstremmende grundvand.

Af jordartskortet Figur 2-3 fremgar det, at store arealer indenfor Morup Mglle delomradet udgeres af
terveaflejringer. Disse finkornede aflejringer med et stort indhold af terv kan @ge risikoen for at et omrade
forsumper og naermest bliver "levende” ligesom en hangesaek. De fleste steder i omradet der er en
tilstraekkelig haeldning i terraenet (se terraenprofiler pa Figur 3-2) til at overfladevand ledes effektivt til
vandlgbet. Men dog er der ogsad omrader, hvor der er lavninger, hvor der naturligt vil dannes sma seer om
vinteren og som er meget blade og vanskelige af afgraesse, selv i den tarre sommer 2018. Dette er tilfaeldet
ved profilet, som vises gverst pa Figur 3-2.
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Figur 3-2 Terrcenprofiler pd tveers af delomrdde 6, Morup Molle.

3.3 Tilgroning

Status og risiko for tilgroning er vurderet ved analyse af historiske ortofotos, samt ved feltinspektion. For
megen tilgroning kan udgare en trussel for optimal rigkaersforhold, hvis eksempelvis pilekrat og tagrer far
overtaget i et omrade, sa kan denne tilgroning skygge for de rigkaers-arter, som er gnskelige i omraderne.
Pa oversigtskortet (Figur 3-3) er omrader, der vurderes at veere tilgroede, blevet udpeget.
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Figur 3-3 Oversigtskort med udpegninger af hvor tilgroning udger en trussel, da en vegetationshgjde >40 cm kan
veere problematisk i forhold til at skygge for rigkcers-arter.

3.4 Vandindvinding

Risikoen for pavirkning fra vandindvinding er vurderet ved en screening af boringer i Jupiterdatabasen
(GEUS, 2019), herunder udtraek af indvindingstilladelser og aktuel indvinding. Ud fra boringernes placering,
indvindingsmaengde, indvindingsdybde og omradets geologi laves en kvalitativ vurdering af truslen ud fra
forsigtighedsprincippet.

Ved delomrade 6, Morup Mglle er de naermeste tre aktive vandindvindingsboringer til husholdningsbrug
(DGU nr. 36.466, 36.452 og 36.500) mindre end 250 m fra delomradet. Hvis indvindingerne kun er til
husholdningsbrug, indvindes der <300 m3/ar, men der er tvivl om, hvorvidt der er husdyrvanding pa 2 af de
3 ejendomme. | lidt sterre afstand fra delomradet ligger to mindre almene vandforsyninger, Bedsted
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Vandvaerk og Gl. Bedsted Vandvaerk henholdsvis 1,4 km nordest og 1,6 km sydest for Morup Mglle. Bedsted
Vandveerk har tilladelse til at indvinde 250.000 m3/ar og udnytter i dag omkring 60% af
indvindingstilladelsen. Gl. Bedsted Vandvaerk har tilladelse til at indvinde 10.000 m3/ar og udnytter i dag
omkring 65% af indvindingstilladelsen. Da Bedsted Vandvaerk ligger pa den anden side af vandlgbet,
forventes der en meget begraenset hydraulisk kontakt til rigkaeret. Indvindingsmaengden pa Gl. Bedsted
Vandveerk vurderes ikke at veere stor nok til at give seenkninger indenfor projektomradet og derfor er den
samlede kvalitative vurdering, at vandindvinding ikke udgar en trussel, der kan hindre optimale forhold for
rigkeer.

3.5 Neaeringsstofbelastning

Neeringsstofbelastningen er bade blevet vurderet ved direkte og indirekte metoder.
De direkte metoder omfatter:

e Maling i overfladevand (draenudlgb, kilder, vandlgb og grofter)

e Vurdering af grundvandsnaeringsstofniveauer i grundvand ud fra boringer i oplandet

e Vurdering af grundvandsnaeringsstofniveauer ud fra dybe handboringer etableret i projektet. Vores
erfaring viser, at vi skal ned under de organisk holdige aflejringer for af traeffe nitrat.

Der er udtaget vandanalyser til analyse af kvaelstof og fosfor i draen og udvalgte steder i vandlgb og grafter.
Resultatet af vandanalyserne er praesenteret i afsnit 2.4.

De indirekte metoder omfatter:

e Udpegning af direkte tilgraeensning til dyrkede arealer
e Botaniske vurderinger. Hvad er den tilsyneladende naeringsstofbelastning vurderet ud fra
plantesamfundet?

Ved alle dokumentationscirklerne i Morup Mglle er der indikeret et hgjere naeringsratio end hvad der er
optimalt for rigkaer (se Ellenberg Indikatorer i afsnit 2.5) - ved 4 ud af 5 er naeringsratio faktisk meget
forhgjet i forhold til det gennemsnitlige rigkaer. Det skal dog naevnes, at naeringsratio pavirkes af
tilstedevaerelsen af konkurrencestaerke arter og kan derfor bade indikere for hgj naeringspavirkning og/eller
manglende pleje. Det er de feerreste rigkaer, som kan holde sig artsrige og lysdbne helt uden forstyrrelser
fra greessende dyr eller anden pleje. Derfor betyder forhgjet naeringsratio ikke altid, at der kan findes en
egentlig kilde til naering.

Da der er opdyrkede arealer opstrems delomrade 6, Morup Maglle vurderes nzeringsstofbelastning at kunne
udggre en reel trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkeer. Det kan enten vaere naering som
stremmer ind med grundvandet eller afstremning pa terraen fra direkte tilstedende marker i den nordlige
del.

Vandanalyserne af de vandprever, der er udtaget af overfladevand i grefterne og grundvandet i de dybe
piezometerrgr (Figur 2-10) viste forholdsvis hegje niveauer af Total-N i 3 ud af 5 vandprever i forhold til de
talegraenser for rigkeersarter, der er fundet af (Pedersen, et al., 2010). Den hgjest malte veerdi af Total-N ved
Morup Mglle8 er 7,5 mg/l og den hgjest malte veerdi af Total-P ved Morup Mglle1 er 140 ug/l. Pa
oplandsskala har en gennemgang af Jupiterdatabasens vandanalyser foretaget i naerliggende boringer
ligeledes vist forhgjede naeringsstofs niveauer (GEUS, 2019). | de naerliggende DGU-boringer nr. 36.836,
36.501 og 36.287 er der malt nitratkoncentrationer imellem 30-54 mg/I (svarende til 6,8-12,2 mg NOs-N/I) og
fosforkoncentrationer imellem 63-76 pg/I.

Alti alt vurderes kveelstofbelastningen fra oplandet via grundvandet at udggre en trussel i Morup Melle.

3.6 Oversvemmelse med vandlebsvand

Selvom Hvidbjerg A Igber lige forbi delomrade 6, Morup Malle, sa er der ikke opsat en vandstandslogger til
monitorering af vandstanden i selve vandlgbet. Det er ikke sarlig sandsynligt at Hvidbjerg A gar over sine
bredder her ved denne lokalitet, fordi vandlgbet er forholdsvis dybt nedskaret. Oversvemmelsesrisikoen
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med vandlgbsvand vurderes derfor til ikke at vaere aktuel ved Morup Malle og udger saledes ikke en trussel
til hindring af optimale rigkaersforhold. Langt starstedelen af omradet ligger hajere end kote 2,0 og
vandstanden i vandlgbet opstrems lokaliteten er meget sjaeldent over dette niveau, se afsnit 3.8.

3.7 Oversvemmelse med havvand
Denne trussel er ikke aktuel ved Morup Mgille.

3.8 Klimaaendringer

Klimazendringer resulterer blandt andet i @ndrede nedbgrsmenstre. | fremtiden vil danske somre veere
praeget af laengere torre perioder og flere kraftige nedbarshaendelser, mens vintrene generelt vil vaere
praeget af eget nedber. Et sterre antal af kraftige nedbershaendelser vil i perioder give et oget pres pa
vandlgbene og give anledning til oversvemmelser med vandlgbsvand.

Ved Morup Mglle er truslen fra oversvemmelser med vandlgbsvand ikke reel, fordi vandlgbsbrinkens kote
pé ca. 2 m DVRIO0 er hgjere end de maximale vandstande der er observeret i Hvidbjerg A. Figur 3-4
praesenterer med bla linje en vandstandstidsserie fra en malestation opstrems Morup Mglle (UTM: 461973;
6299734), der viser at vandniveauet varierer med udsving pa op til 1,5 m i lgbet af aret. Med stiplet rad linje
er vist, hvilket udsving dette vil svare til ved Morup Mglle, da delomradet ligger ca. 50 cm lavere i terraen
(kote 1,2 - 0,7 m DVR90). DE hgjeste vandstande i Hvidbjerg A ved Morup Mglle er séledes omkring kote 1,5
m DVR90.

Hvidbjerg A - opstrems Morup Molle

Vandlghshrinkens
2 terrankote
ca. 2 m DVRSO

05

0
28-052005 10-10-2006 22-02-2008 06-07-2009 18-11-2010 01-04-2012 14-08-2013 27122014 10-05-2016 22-08-2017 04-02-2019

Figur 3-4 Vandstandstidsserie (bl linje) fra en mdlestation opstrems delomrdde 6, Morup Malle (UTM: 461973;

6299734). Korrigeret vandstandstidsserie, hvor data er justeret til projektomrddet, der ligger ca. 50 cm lavere i
terrcen end mdlestationen opstrems (rad linje).
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Figur 3-5 Oversigtskort med den digitale hajdemodel og en tematisering der illustrerer et oversvammelsesscenarie
indenfor delomrdde 6, Morup Malle. Alt under kote 1,5 m DVR9O0 er farvet bldt, da de sterste vandstande/
oversvemmelser ndr til denne terrcenkote.

Pa den digitale hejdemodel pa Figur 3-5 er alle omrdder, der ligger lavere end kote 1,5 m DVRI0 farvet blat
for atiillustrere hvilke omrader, der har stgrst risiko for at blive oversvemmet med vandlgbsvand (jf. red
stiplet linje pa Figur 3-4). Men det er begraensede arealer udover selve vandlgbet, der oversvgmmes.
Oversvemmelsesrisikoen vurderes derfor at veere minimal bade i dag og i et fremtidigt klimascenarie, og
klimazendringerne udger séledes ikke en trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkaer.

4 Potentiale

4.1 Naturlig vandkemi

Rigkaer understgttes af naeringsfattigt, kalkholdigt tilstreammende grundvand og dermed er den naturlige
vandkemi en forudsaetning for det gkologiske potentiale. Vurderingen fortages ud fra analyse af grundvand
pa oplandsskala og pa selve lokaliteten.

Til vurdering af kalktilferslen til kaeret er der foretaget syretest pa udvalgte jordprever for at undersage
deres kalkindhold og prever er blevet hjembragt til laboratoriemaling af jord-pH (Figur 2-5 og Bilag 5). |
delomrade 6, Morup Mglle er der pavist kalkholdige sedimenter ved Morup Mglle3 og Morup Mglle10 ved
syretest i felten og der er malt pH-vaerdier imellem 3,66 og 6,75. De forholdsvis lave pH malinger kommer
fra den @verste t@rv og preverne er udtaget i en meget tar periode, hvilket kan have betydning for pH. Der
er observeret staerkt kalkholdige lag de steder, hvor terven er gennembrudt. pH-veerdier i
grundvandsboringer i nseromradet viser hej pH, i intervallet ca. 7-8. Plantesamfundene i omradet viser
ingen tegn pa lav pH, tveert imod. Sa selvom der faktisk er malt temmelig lav pH i tarven, sa vurderes det, at
det er en forbigdende tilstand, som maske haenger sammen med terken pa tidspunktet, hvor jordprgverne
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er udtaget. Omradets naturlige vandkemi vurderes at vaere gunstig, da omradet er velforsynet med
kalkholdigt grundvand.

Kveelstofbelastningen fra oplandet vurderes at vaere betydelig (Afsnit 3.5) og kan veere begraensende for
den kvalitet rigkeer, som omradet kan opna. Dette er tilfeeldet, der hvor nitrat kommer ind med
grundvandet og hvor der ikke er tilstraekkelig med opholdstid i adalssedimenterne til denitrifikation. Det
forhgjede naeringsindhold i grundvandet er ikke naturlig, men er en randbetingelse for projektlokaliteten,
som det vil kreeve meget store resurser og indsatser i oplandet at satte ind overfor, og som derfor godt kan
siges at mindske omradets potentiale i forhold til vandkemien.

4.2 Naturlig grundvandstilstremning

En stabil og stor grundvandsudstremning giver favorable vilkar for rigkaer. Udstremningens karakter er
blevet undersggt ved kontinuerte pejlinger ved Morup Mglle3, hvor der bade er dybe og korte
piezometerrer til maling af den vertikale gradient. Derudover er der foretaget to synkronpejlerunder i et
sterre antal boringer, hvor der generelt set blev fundet et terraennaert vandspejl indenfor projektomradet
(2,1-42,7 cm under terraen i sommeren 2018 og 0-25 cm under terraen i sommeren 2019).
Vandstandstidsserien fra Morup Mglle3 viste en stabil opadrettet gradient og der kan konstateres
vaeldpavirkning i omraderne omkring hhv. MorupMelle3 og MorupMelle10, hvilket indikerer en markant
grundvandstilfersel (Figur 2-7). Termobillederne i Morup Mglle viser ligeledes tydeligt, at der findes en
handfuld kildeveeld i omradet. Det hydrologiske opland til delomrade 6, Morup Malle er ikke sa stort da
vandskellet mod Storkaer A mod vest forventes at ligge maks. 1km fra Hvidbjerg A. P& baggrund af
vaeldpavirkningen og den steerke opadrettede gradient vurderes Morup Mglle at have et stort potentiale
med en gunstig hydrologi pa trods af intensiv draening.

4.3 Naturlige afvandingsforhold

Et svagt haeldende terraen eller et terreen med naturlige render, hvor regnvand savel som udsivende
grundvand kan afstremme giver det bedste rigkaerspotentiale. Forholdet mellem regnvand og grundvand er
vigtig for rigkaer og den gaengse forstaelse er at, regnvand skal afdraenes pa terraen og helst ikke sta tilbage i
sma pytter. | delomrade 6, Morup Mglle er afvandingsforholdene gunstige. Grundet terraenhaeldningen kan
regnvand og udsivende grundvand stremme af som overfladisk afstremning.

Muligheder

Efter gennemgangen af bruttolisten med potentielle trusler som hindrer optimale rigkaers- og
kildevaeldsforhold er det muligt at indkredse de 3 trusler, som er aktuelle i delomrade 6, Morup Malle.
Truslerne mod optimale rigkaersforhold i Morup Melle er: Draening/grefter, tilgroning og
naeringsstofbelastning. Da de resterende trusler kan udelukkes, vil de mulige tiltag, der behandles i dette
kapitel, kun kredse omkring afhjzaelpningen af disse aktuelle trusler. P& Figur 5-1 er de mulige tiltag, som
ikke er relevante i delomrade 6, Morup Mglle blevet farvet rede og de mulige tiltag, som kun har begraenset
relevans er farvet gule.
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Figur 5-1 Prioritering og udvcelgelse af mulige tiltag til forbedring af potentialet for rigkcer/kildeveeld

5.1 Afskeering af dreenvand

Da gennemgangen af Orbicons dranarkiv viste, at der ikke er draenprojekter fra det dyrkede opland, som
har udmunding indenfor delomrade 6, Morup Mglle, s kommer belastningen med naeringsstoffer ikke fra
tilstremmende markdraen. Der lgber til gengaeld en graft til omradet lige nord for MorupMalle10, som
potentielt kan udggre en trussel, hvis en eventuel naeringsstofudvaskning fra markerne ender i denne groft.
Men feltinspektioner indikerer, at truslen er minimal, fordi greften har vaeret tgrlagt hver gang lokaliteten
har veeret besigtiget.

5.2 Slejfning af draen/grofter

For at sikre afvandingen er delomrade 6, Morup Mglle blevet draenet pd kryds og tveers (se draenkort Figur
3-1). Disse draen vurderes at udggre en trussel, der hindrer optimale forhold for rigkaer. Ved slgjfning af
nogle af disse draen kan der potentielt bringes rigtig meget grundvand i spil indenfor delomradet. Mulige
tiltag kunne derfor vaere slgjfning af draen, da det er mest hensigtsmaessigt at fa det udsivende grundvand
til at stremme diffust ud, sa der sker en N-omsaetning.

5.3 Etablering af greblerender

Hvis man valger at slgjfe nogle af draeenene, kan der blive behov for at etablere greblerender til afledning af
det udstremmende grundvand. Disse render placeres i delomradets naturlige lavninger, og behgver ikke
etableres som snorlige grofter. Greblerenderne sikrer en hurtig bortledning af regnvand og overskydende
grundvand, sa der ikke dannes vandhuller pa terraen. | modsaetning til dybe grofter og draenrer skal
groblerenderne forst bortlede grundvandet fra terraen og ikke fgr det kommer op til overfladen.

5.4 Rydning og afgraesning

Tilgroning er identificeret som en af de sterste trusler ved Morup Mglle (Figur 3-3), seerligt i den sydligste del
af projektomradet. Hvis f.eks. pilekrat og tagrer far overtaget i et omrade, sa kan kratvegetation og hgje
graesser skygge for de rigkaers-arter, som er gnskelige i omraderne. En hydrologisk genopretning kan ikke
alene redde lokaliteter, der er kraftigt truet af tilgroning. De hydrologiske tiltag skal derfor suppleres af
plejetiltag. Her foreslas kratrydning som en mulighed og pa laengere sigt kan gentaget slaning eller
afgraesning vaere ngdvendigt for at holde omraderne lysédbne. Der skal undersgges eventuelle muligheder
for at lave passager til afgraessende dyr, sa dyrene kan komme forbi de seerligt blede omrader som fx den
sydligste "vade rende” teet ved MorupMaglle3.
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5.5 Haevning af vandstand i grefter og vandiob

Da de 2 dybe grefter, centralt lokaliseret i Morup Mglle, vurderes at udgere en trussel mod optimale
forhold for rigkaer i delomrade 6, Morup Melle, er det relevant at reflektere over forskellige tilpasninger og
modificeringer af grofterne. Med fordel kunne bundniveauet haeves i de 2 grafter, der ligger opad
kildevaeldet og dermed haeves vandstanden ogsa i grafterne. En haevning af vandstanden kan vaere gavnlidt
i omrader, hvor terraenforholdene stadig sikrer en afstremning af udstremmende grundvand og regnvand.

5.6 Dyrkningsrestriktioner

Da det ikke kan afvises, at naeringsstofbelastningen er en trussel ved Morup Maglle, kan
dyrkningsrestriktioner i oplandet vaere et relevant langsigtet tiltag, som kan lafte omradets potentiale for
artsrigdom. | farste omgang er det de hydrologiske tiltag, der er vigtigst. Men en mindsket
naeringsbelastning fra oplandet vurderes pa laengere sigt at kunne give sterre artsrigdom i rigkaerene og
gore omradet mindre afhaengigt af pleje og afgraesning. Saerligt vil indsatser i naeromradet kunne have en
positiv indvirkning pa rigkaers-forholdene eks. ved at omlaegge til vedvarende graes pa de naermest
tilgreensende marker i den nordlige del af projektomradet. Men dyrkningstiltag er bekostelige og effekten
kan vaere mange ar om at indtraeffe, derfor vil denne tiltagsmulighed ikke blive prioriteret i farste omgang.

5.7 Afskrab

Afskrab af overjord kan have en positiv effekt pa udbredelsen af rigkaer til dels, fordi ugnsket vegetation og
naeringsholdig jord fiernes og dels fordi en regulering af terraen kan gge grundvandsudstrgmningen
(grundvandet stremmer til de lavtliggende omrader). Metoden er sjeldent anvendt i Danmark. Dog er det
ikke ualmindeligt, at velfungerende rigkaer i dag ligger i omrader, hvor man tidligere har foretaget afskrab af
terv og det er ikke usandsynligt, at der ogsa har veeret tarvegravning ved Morup Malle tidligere.

Prioritering af tiltag

| delomrade 6, Morup Mglle er falgende 3 trusler mod optimale rigkaers forhold aktuelle: Draening/grefter,
tilgroning og naeringsstofbelastning. De foreslaede tiltag omhandler derfor kratrydning og slaning af tagrer,
etablering af passager, sa kvaeg bedre kan afgraesse hele omradet, slgjfning af draen inden for
projektomradet for at forbedre de hydrologiske forhold, samt a&ndringer ved de 2 forholdsvis dybe nord-
sydgdende grefter centralt i projektomradet ved at haeve bundniveauet og dermed vandstanden i
grofterne.

Ud fra Orbicons draenarkiv fremgar det, at delomrade 6, Morup Mglle er gennemskaret af draen, som alle
har udlgb i Hvidbjerg A, der afgraenser projektomradet i vest (se Figur 6-1). For at ggre omradet fugtigere
end det er i dag og for at fremme diffus udstrgmning af grundvand, forslas en total slgjfning af
draensystemerne indenfor projektomradet (1). Pa Figur 6-1 er draensystemerne farvelagt i forskellige
farvenuancer til at illustrere, hvordan dette tiltag eventuelt kan opdeles i mindre dele.

Da hele projektomradet har haldning mod Hvidbjerg A, vurderes det, at slgjfning af draenene ikke vil
forhindre den nuvaerende afgraesning af arealet, fordi opstremmende vand let vil kunne afledes pa terraen.
Der er et enkelt omrade, hvor der maske vil kunne dannes smasger og som dermed kan blive vandlidende
og gore afgraesning besveerligt. Derfor foreslas etablering af en greblerende (2) som vist pa Figur 6-1.
Greblerenden udfgres til ca. 30 cm dybde med anlaeg 1:2, hvilket gar renden ca. 120 cm brede. Nar
greblerenden udferes i dette sterrelsesforhold, vil det fortsat veere muligt at passere for afgraessende kvaeg.
Gregblerenden er et anbefalet kompenserende tiltag, som kun er nedvendigt, hvis draenene i det omrade
slgjfes (sa tiltag nr. 2 afhaenger af tiltag nr. 1).

Det vil vaere oplagt at haeve vandstanden i de 2 nord-syd gaende grafter centralt i projektomradet, da disse
afvander et kildevaeld og formentlig har betydning for rigkaer i et sterre omrade omkring grafterne. Hvis
vandstanden haeves i grafterne (3), sa vil en sterre maengde vand fa mulighed for at stremme diffust ud
over omradet, samt danne mere naturlige kildeomrader. Den diffuse udstremning, der fremmes ved at
slgjfe draen og haeve bundniveauet i grafterne, vil kunne gge N-omsaetningen og fremme forekomsten af
naeringsfattig natur og desuden bidrage til at mindske naeringsbelastningen til recipienterne.
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Da delomrade 6, Morup Mglle er truet af tilgroning, foreslas slaning af tagrer (4) og rydning af pilekrat (5).
Derudover skal det sikres at fortsat afgraesning er mulig, s omraderne holdes lysabne. Hydrologiske tiltag
og plejetiltag skal gd hand i hand, og disse er teet forbundne. Hvis et omrade eksempelvis bliver for vadt, sa
vil de afgraessende kvaeg ikke bevaege sig derud, og sa kan ugnskelige arter, der skygger for rigkaers-arterne,
ikke holdes nede. Derfor skal det afslutningsvis naevnes, at der foreslas etablering at en passage til
afgraessende dyr (6), sa dyrene kan komme forbi de szerligt blede omrader som f.eks. den sydligste "vade
rende” teet ved MorupMelle3. Tiltag 6 (kvaegpassage) udferes saledes som opfelgning pa tiltag 4 og 5
(slaning og rydning), sa en fremadrettet pleje af arealet sikres, nar tilgroningstruslen fra tagrer og pilekrat
handteres.

- Vandlgb Drzen Tiltag
D Projektomrdde = = = Bibeholdes ——— Haevning af groft

- = = Slgjfes - Groft/rende

= = = Slgjfes — Forbindelsesvej til kaer

Slgjfes ¢ Overgravning
- = = Slgijfes Kratrydning og sldning af tagror
-
- - = Slgjfes Rydning af pilekrat b
- - - Sigjfes WATSONC

Figur 6-1 Prioriterede tiltag i delomrdde 6, Morup Malle.
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7 Konsekvensvurdering

De hydrologiske aendringer i form af lukning af draen og haevning af bundniveau i grefter vil medfere, at
sterre dele af omradet vil blive fugtigere end det er tilfeeldet i dag. Den nuvaerende draendybde forventes at
vaere ca. 1 m og draenene er stadig i nogen grad aktive. Det betyder, at der ved afbrydelse af draen er mere
grundvand, som vil presse sig ud diffust i omradet som det naturligt har veeret tilfaeldet far draenprojektet
blev gennemfart. Hele arealet har en tilstraekkelig haeldning til, at der ikke samler sig sger af vand pa
terraen, selvom draenene afbrydes. Mange af de draenede omrader er allerede meget vade i dag og maske
er dele af draensystemerne ikke laengere aktive. Vurderet ud fra omfanget af draening vil det fremtidige
fugtige omrade stort set deekke hele det draenede omrade.

Vil am.

D Projektomrdde  Vandstandszendring  Tiltag
[ 20 cm saenkning  —— Groft/rende

7 10 cmsaenkning ——— Haevning af groft

0 - - = Slojfes

10 cm stigning = = = Bibeholdes
" 20 cm stigning
[ 30 cm stigning
I 40 cm stigning @
B 50 cm stigning -
B 60 cm stigning

Figur 7-1 Modellering af cendringer i grundvandsstand/vandspejl efter udfarelse af de hydrologiske tiltag.
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Modelberegninger af de mulige konsekvenspavirkninger, nar drzen slgjfes, bundniveau i grefter haeves og
en enkelt ny grgblerende graves, vises pa Figur 7-1, men det skal understreges at modelberegningen
bygger pa forholdsvis usikre antagelser omkring jordlagenes hydrauliske ledningsevne. Kortet viser en
a&ndring i terreennaert vandspejl efter udferelse af de ovennavnte hydrologiske tiltag. De modellerede
vandstandsaendringer, der praesenteres pa kortet, er den akkumulerede effekt af 1) slgjfning af draen, 2)
haevning af bundniveau i grafter og 3) udfgrelse af den kompenserende grgblerende, hvor de fgrstnaevnte 2
tiltag medferer vandstandsstigning og det sidstnaevnte tiltag medfarer vandstandssaenkning.

| Morup Mglle er den hydrauliske ledningsevne (K) for tgrvelaget sat til 1e-6 m/s der hvor draenene
forventes at ligge i tarvepakken. For de 80-100 cm dybe grafter, der er gravet ned i et sandlag saettes den
hydrauliske ledningsevne noget hajere til 1e-4 m/s. Det betyder i praksis, at der regnes pa den forventede
udbredelse af trykeendringen i det gverste vandferende lag, som ligger under tgrven. Pavirkningen fra de 2
grofter som med stor fordel kan haeves ses at have en helt anden raekkevidde fordi der formodes en
kontakt til et lag med en langt hgjere hydraulisk ledningsevne. Der er malt en vandfering i den ene greft pa
10 I/s, hvilket er baggrunden for at formode en hgj hydraulisk ledningsevne i det underliggende lag. Der er
observeret omrader teet pa de 2 grafter, hvor der stadig er trykvand og vandstand i terraen, hvilket
understreger kompleksiteten og usikkerhederne i at udfgre beregninger, som viser effekten af at haeve
grofterne.

Naturmaessigt @ges det hydrologiske potentiale for rigkaer og kildeveeld til at omfatte et vaesentligt starre
omrade end i dag. Ca. 3-4 ha, som ikke er blevet kortlagt som rigkaer og kildeveeld i forbindelse med
rigkildeprojektet (Figur 2-12), forventes at udvikle sig i den retning, som falge af tiltagene.

Pa de eksisterende og velfungerende rigkaers- og kildevaeldsarealer samt gvrige permanent vade omrader
vurderes sendringerne som felge af slgjfningen af draenene, at veere sma fordi draenene her formentlig ikke
er fuldt funktionelle. Det tager beregningerne ikke hgjde for. Stgrre grundvandsudstremning vil ikke give
anledning til forsumpning pga. den naturlige haldning pa terraenet. Da der er observeret en staerk
opadrettet trykgradient ved MorupMaelle3 (Figur 2-7) vurderes den nuvaerende draening f.eks. ikke at vaere
seerlig effektiv i netop dette omrade.

Der er en mindre andel af projektomradet, som ligger udenfor Natura 2000 (se Figur 2-2), sa de prioriterede
tiltag og konsekvenserne pavirker bade indenfor og udenfor Natura 2000-omradet. Dog felger Natura 2000-
omradets afgraensning det lave vdde omrade, mens projektomradet tager skraenten op mod de tilstedende
arealer med. De vandspejlsstigninger, som gar udover Natura 2000-omradet har ingen praktisk betydning
fordi arealerne her ligger langt over ddalens niveau. Dog er draenet leengst mod nordgst en undtagelse. Her
beregnes en konsekvens, som teoretisk set gar fa meter ind pa det dyrkede areal pa et sted, hvor der ikke
er en stejl skraent ned til adalen.

Alle prioriterede tiltag, indenfor savel som udenfor Natura 2000, forventes at kunne fa en positiv effekt inde
pa Natura 2000-omradet.

8 Opsummering og anbefalinger

| denne teknisk hydrologiske forundersegelse anbefales en raekke af tiltag til handtering af de tre sterste
trusler mod optimale rigkaersforhold i Morup Mglle (Draening/grefter, tilgroning og naeringsstofbelastning).
Disse tiltag er skitseret i kapitel 6.

Det skal som opsummering naevnes, at delomrade 6, Morup Malle har et saerdeles stort hydrologisk
potentiale dels pga. af en forholdsvis stor grundvandsudstremning og dels pga. det svagt haeldende terraen,
som giver gunstige afvandingsforhold, hvor regnvand og udsivende grundvand kan stremme af som
overfladisk afstremning. Ved slgjfning af draensystemet og modificering af grefterne vurderes det at den
naturlige hydrologi, som er gunstig for rigkaerene, kan genskabes.

De hydrologiske tiltag suppleres af plejetiltag og der foreslas rydning af pilekrat i den sydlige del af Morup
Mglle, slaning af tagrer pa omfattende arealer, samt etableringen af en passage til afgraessende dyr i
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projektomradets sydlige del. Da naeringsstofbelastningen er en udfordring ved Morup Malle, sa er fortsat
afgraesning i rigkeersomraderne vigtigt for at forhindre tilgroning. Det anbefales derfor, at man sikrer fortsat
afgraesning ved etablering af en kopassage i den sydlige del af projektomradet for at holde arealerne
lysdbne.

Afslutningsvis anbefales det at opdele tiltagene i tre "pakker”, som kan udfgres uafhaengigt af hinanden.
Pakke 1 og pakke 3 kan desuden underinddeles yderligere efter behov (se farvelaegningen af de saerskilte
draensystemer pa Figur 6-1):

Pakke 1: Slgjfning af de sydligste draensystemer, etablering af kvaegpassage, rydning af pilekrat og slaning af
tagror.

Pakke 2: Haevning af vandstand i 2 grefter, slgjfning af et draensystem og etablering af grgblerende.
Pakke 3: Slgjfning af de nordligste draensystemer.

Figur 8-1 praesenterer de arealer, der bergres af de hydrologiske tiltag i de forskellige pakker. Arealerne, der
bergres af slgjfning af de sydligste draensystemer, omfatter 4,74 ha (pakke 1), mens arealerne der bergres
af slgjfning af de nordligste draensystemer, omfatter 3,21 ha (pakke 3). Centralt i projektomradet er et areal
pa 0,8 ha, der berares af tiltagene i pakke 2. Samlet set vil en gennemfarelse af alle tiltag involvere 8,75 ha.
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Figur 8-1 De berarte arealer af de hydrologiske tiltag i hhv. “pakke 1, "pakke 2" og "pakke 3”.
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