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Opsummering af den teknisk-hydrologiske forundersggelse, hvor basiskortleegningen blandt andet
omfatter indsamling af vandstandsdata, vandkemi, geologi og botanisk kortleegning. Omradets trusler,
potentiale og muligheder er gennemgaet og er sammenfattet i en overordnet forstaelsesmodel. Det
udmunder i udvaelgelsen af prioriterede tiltag for delomrade 5, Senderha 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 SYANA 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.

Neerveerende rapport praesenterer en sammenfatning af den teknisk-hydrologiske forundersggelse og
forstdelsesmodellen for delomrade 5, Senderha. Farst praesenteres basiskortlaegningen (kapitel 2), der
indeholder en generel omradebeskrivelse, geologi, vandstandsdata, vandkemi og botanisk kortlaegning.
Dernaest gennemgas trusler, potentiale og muligheder, der danner udgangspunktet for
forstdelsesmodellen for delomrade 5, Senderha. De potentielle trusler, der kan vare en hindring for at
opna optimale rigkaers- og kildeveeldsforhold, beskrives i kapitel 3, den samlede vurdering af potentialet for
delomrade 5, Senderha 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 forstdelsesmodellen er vurderingen af de potentielle trusler, der kan veere 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 5, Senderha. Men denne bruttoliste anvendes
som udgangspunkt i fgrste 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 ege 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

Delomrade 5, Senderha, ligger for foden af et bakkedrag langs kanten af Ovesg og hele projektomradet
ligger indenfor Natura 2000-omrade nr. 27. Der ligger intensivt dyrkede landbrugsarealer pa bakkedraget
mod nordgst. Indenfor projektomradet er der kortlagt et areal med rigkaer og et areal med kildeveeld. Figur
2-1 praesenterer et oversigtskort over omradet og viser feltlokaliteterne til de teknisk-hydrologiske
forundersogelser (Findes ogsa som Bilag 1).

Spndertiad
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Spnderkide;

——
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A Pejlestation, 2 rgr og loggere Naturtyper Potentielle naturtyper
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A terreennaer geologi, kort pejlergr (%7 Tidvis vddeng [ Projektomréde

© vandfgring, evt inkl vandprgve [ Elle- og askeskov === Groefter_observeret
@ Vandprgve —— Vandigb

Figur 2-1 Oversigtskort over delomrdde 5, Senderhd. Feltlokaliteter, naturudpegninger, vandleb og hajdekurver er
fremhcevet (findes ogsd i A3 som Bilag 1).

| natura 2000 planen for omradet star at der generelt skal arbejdes for “.. at sikre de lysdbne terrestriske
naturtyper en hensigtsmeessig hydrologi, drift og pleje”.

Desuden findes en omradespecifik retningslinje, som lyder: “Der sikres sammenhceng mellem forekomster af
naturtyperne rigkcer og overdrev med henblik pd at gere arealet mere robust overfor a) pludselige hcendelser
(f.eks. ekstreme vejrforhold), b) klimacendringer c) for at mindske randpadvirkninger fra omkringliggende
landbrugsarealer eller d) for at bidrage til etablering af starre driftsenheder.”

Af Figur 2-2 nedenfor fremgar den statslige kortlaegning af naturtyperne fra 2011, hvor der er kortlagt et
sterre areal med rigkaer. Dette omrade er overvejende kortlagt som potentielt rigkaer i forbindelse med
rigkildeprojektet. Derudover blev det lavtliggende areal mod vest kortlagt som tidvis vad eng i den statslige
kortlaegning. Forskellen imellem de to kortlaegninger kan dog ligesa vel skyldes forskelle i fokus og
detaljeringsgraden, hvormed der kortlaegges, som det kan skyldes aendringer i artsammensaetning i
Senderha.
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Figur 2-2 Tidligere habitatkortleegning (udfert i forbindelse med Statens kortleegning of naturtyper i 2011).

2.2 Geologi

Senderha er lokaliseret ved Ovesg i et omrade med moranelandskab, som overvejende bestar af
sandbund og har praeg af dedisrelief. | nord og i est afgraenses delomradet af et skranende terraen op mod
en moranebakke. | Stenalderen var Senderha oversvemmet med saltvand, fordi havspejlet steg efter
afslutningen pa sidste istid og traengte ind ved Ovesg, der kom til at udgere en fijordarm (ligesom
dalstreget, hvor Tega og Arup A lgber). Der er sidenhen blevet aflejret ferskvandssand og ferskvandsgrus i
omradet, som det kan ses af GEUS' jordartskort, der praesenteres pa Figur 2-3.
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Figur 2-3 Jordartskort over delomrdde 5, Senderhd. Feltlokaliteterne, hvor der er analyseret terrcenncer geologi, er
indikeret.

Den geologiske kortlegning i denne teknisk-hydrologiske forundersggelse baseres pa jordartsbeskrivelser
for alle etablerede boringer. 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 prgven bruser er det tegn pa kalk. Jordpraver er ogsa hjemtaget til
geologisk prevebedemmelse (Larsen, 1988). Heraf er udvalgte jordprever tgrret til pH-bestemmelse. Den
terrede jordprave oprares i demineraliseret vand 1:2,5 og der males med en pH-elektrode.

Optegningen af det geologiske snit praesenteres pa Bilag 2. Boringerne i delomradet Senderha ligger pa en
transekt opad skraningen og pa tveers af delomradet. Der er tarv og muldet/tarv gverst ved Senderha3,
Senderha4 og Senderha7 (op til 0,5 m). Ved de resterende 2 boringer findes terven underlejret hhv.
fyld/forstyrret jord (Senderhd2) og sand (Senderha1). Senderha2 stationen er muligvis etableret i et
draentrace, hvor den oprindelige lagfelge er gennemgravet. Under tarveaflejringerne er sedimenterne
overvejende lerholdige og leret i Senderha4 og Senderha7 indeholder skaller, som hgjest sandsynligt kan
tilskrives en marin oprindelse fra Littorina transgression i Stenalderen.
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Figur 2-4 Resultatet af syretest i felten og pH-mdlinger i laboratoriet for delomrdde 5, Senderhd.

Tilstedevaerelsen af kalk i de forskellige jordlag er blevet undersagt ved syretest i felten. Hvis preven 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 2-3 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
jordprever. Det komplette datasaet af jordprevebeskrivelser og syretest i felten fremgar ogsa af Bilag 3.
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2.3 Vandstandsdata

Der er blevet etableret et net af pejlestationer bestdende af dybe og korte piezometerrgr. Pejlestationerne
har til formal beskrive vandstandsforhold og gradienter horisontalt og vertikalt. De dybe og korte rar
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 stremmer grundvand op mod terraenoverfladen. Stabile
vandstandsforhold i rodzonen og en stabil opadrettet gradient kendetegner rigkaer/kildevaeld med gunstige
hydrologiske forhold.

Figur 2-5 og Figur 2-6 praesenterer vandstandstidsserier fra de to pejlestationer (Senderha3 og Senderha?).

—— SgnderHas-1
—— SgnderHas-2

6.2

]

5.8

5.4

Vandstandskote [m

52

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

Figur 2-5 Vandstandstidsserie for Senderhd3, der har terrcenkoten 5,69 m DVR90. Den bld linje viser vandstanden
i det dybeste filter og den rade linje viser vandstanden i det gverste filter. Der er en opadrettet gradient, nér den
bld linje ligger over den rade linje.

Ved Senderha3 er der bade dybe og korte piezometerrer. Denne pejlestation viser konstant opadrettet
gradient med vandstand nzer terraen. Den 8. november 2018 blev der foretaget en pumpning pa det dybe
filter (Senderha3_1) i forbindelse med udtagning af vandprever. Vandstanden efter pumpningen er
normaliseret efter ca. 4 timer, hvilket bekraefter at filteret sidder i et vandfgrende lag.
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Figur 2-6 Vandstandstidsserie for Senderha7, der har terrcenkoten 4,77 m DVR90.

Det var en usadvanligt ter forar- og sommersaeson i 2018. Pejlestationerne blev etableret i juli 2018 og
konsekvenserne af sommerudtgrringen ses i begyndelsen af tidsserien, hvor vandstandskoten er lav. |
midten af august 2018 kommer der nedber efter flere maneders tarke, og vandstandsniveauet stiger
efterfglgende. Vandstandstidsserien ved Senderhd7 (Figur 2-6) viser konsekvenserne af sommerudterring i
de forste uger af tidsserien, men efter nedbgrshaendelserne i august ses vandstandskoten at fluktuere naer
terreenoverfladen.

Som kommentar til vandstandstidsserien fra Senderhd7 (Figur 2-6) skal naevnes, at det grundet
lokaliseringen nede i en dal var sveert at sende data fra vandstandsloggeren via Sigfox-netvaerket, hvilket er
arsag til de 6 maneders manglende data. Der blev i sensommeren 2018 opsat en lokal forsteerker, som
afhjalp sendeproblemerne, men som ikke kunne klare at sidde ude trods anbefaling fra I0OT-DK. | april 2019
blev der installeret en GSM-transmitter, som har leveret de sidste cirka 4 maneders data.
Vandstandsforholdene i den manglende periode forventes at ligne det korte pejlergr ved stationen
Senderhas.

I august 2018 og i august 2019 er der foretaget synkronpejlerunder i alle dybe og korte piezometerror i
delomrade 5, Senderha. Vandstandsdata fra disse pejlinger praesenteres pa Figur 2-7 og Figur 2-8. |
sommeren 2018 ligger vandspejlet (VSP) forholdsvis dybt under terraen pa flere af lokaliteterne (op til ca. 65
cm), hvilket kan indikere sommerudtegrring, der bade kan skyldes en beskeden grundvandsudstrgmning og
draening i omradet. Men pa flere af de andre lokaliteter er vandspejlet (VSP) dog ikke s& dybt under terraen
(kun 7-11 cm). Pejlerunden fra sommeren 2019 viser ogsa et vandspejl, der ikke er sa dybt under terraen
(kun 0-40 cm), hvilket antyder, at der er en potentiel stor grundvandsudstrgmning til delomradet.
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VSP [m.u.t.]: 0.565

[ Projektomrade Pejlepunkter
— Vandlgbh ® Pejlerar
see Grgfter @ Pejlergr m. vandstandslogger

Figur 2-7 Vandstandsdata fra august 2018 i delomrdde 5, Senderhd.
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VSP_d [m.u.t.]: -0.302

VSP_k [m.u.t.]: 0.016 VSP [m.u.t.]: 0.4
X /
VSP [mut: 0

VSP [m.u.t.]): 0.135

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

Figur 2-8 Vandstandsdata fra august 2019 i delomrdde 5, Senderhd.

2.4 Vandkemi

Til vurdering af de grundvandskemiske forhold er der udtaget vandpregver til analyse for kveelstof og fosfor i
dybe handboringer og kilder. Der udtages ikke vandprever i de korte, terraennaere pejlergr, da det er vores
erfaring at nitraten her er omsat og at vandpraver ikke afslgrer en evt. forhgjet naeringsbelastning.

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 uafhangig af redoxforhold. Nar fosfor bindes
til jern, kan der vaere store udsving i plantetilgeengeligt fosfor.
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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 gere malingerne, som er foretaget i dette projekt, sa brugbare som muligt er det
valgt at definere fglgende intervaller.

Tabel 2-1: 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 | Opmarksomhedsniveau Maske kritisk i rodzone, men
ug/l acceptabelt niveau i grundvand

Resultatet af vandanalyserne opsummeres i nedstdende tabel:

Tabel 2-1 Analyser af kveelstof og fosfor i overfladevand, dreenvand og udstremmende grundvand.

Total-N (mg/l) Total-P (mg/l)
Senderha3 (dybt pejlerar) 100
Senderha7 (pejlerar) 980
Senderha6 (draenudligb) 62

Derudover praesenteres vandkemi data pa oversigtskortet sammen med de udpegede naturtyper pa Figur
2-9.

“N
WATSONC b TIf: +45 2843 5100 e mail@watsonc.dk e www.watsonc.dk



mailto:mail@watsonc.dk

RigKilde
- life

Thisted Kommune

[+ Kildeveeld [ ] Pot. kildeveeld 46 Pejlestation, 2 rar og loggere Q: Vandfering [l/sek.]
Rigkaer [T Pot. rigkeer @ Terraannaer geologi P: Total P [pg/l]

[25] Tidvis vad eng & Terreennaer geologi og kort pejlerar med logger  N: Total N [mg/1]
[ Elle- og askeskov A Terrannar geologi, kort pejlerar

N

e O

Vandfgring, evt inkl vandprave
Vandprgve

Figur 2-9 Analyseresultater af kveelstof og fosfor i overfladevand, dreenvand og udstremmende grundvand fra
delomrade 5, Senderhd.

De malte koncentrationer af N og P varierer imellem de 3 observationspunkter i omradet. Den hgjeste
koncentration af kveelstof er malt i det dybe pejlerer (Senderha3) og indikerer en hgj baggrundsbelastning
fra grundvandet. Den hgjeste koncentration af fosfor er malt i pejleraret ved Senderha?. Hvis vand med
disse malte naeringsstofkoncentrationer ledes direkte ud over rigkaersomrader, sa kan det give anledning til
eutrofiering. Safremt draenvand og grundvand skal kunne understgtte de naringsfattige naturtyper i
Senderha, sa er det afgarende, at vandet kommer diffust op til overfladen sadan, at nitraten kan blive
omsat undervejs.

2.5 Botanisk kortlaegning

Thisted Kommune har gennemfart en botanisk kortlaegning af delomrade 5, Senderha der praesenteres pa
Figur 2-10 sammen med udregnede Ellenberg indikatorer. Vegetationssammensatningen indenfor
dokumentationscirklerne (5m) kan ved hjzlp af Ellenbergs indikatorsystem benyttes til at udlede
information om det miljgmaessige forhold, som har betydning for plantesamfundene (Ellenberg, 1974);
Nygaard et al. 2009).
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Fugt Salinitet

Naerings-
ratio

Fugt Salinitet Naeringsratio  Reaktionstal |- - | Kildeveeld | Pot. kildeveeld
a4  (00-6.22 B 000-000 w 0.00-047 @ 0.00-512 Rigkaer [ Pot. rigkeer

a  6.22-6.86 B 000-007 o 047-056 p 5.12-549 P25 Tidvis vid eng

4 6.86 - 8.14 B 0.07-037 « 0.56 - 0.74 ¢ 5.49-6.21 [ Elle- og askeskov
4 8.14-8.78 B 037-052 o 0.74-0.83 - 6.21-6.57

4 878-12.00 ™ >0.52 w >0.83 » >6.57

Figur 2-10 Botanisk kortleegning af delomrdde 5, Senderhd og Ellenberg Indikatorer, der giver information om de
miljgmeessige forhold, som har betydning for plantesamfundene (Fugt, Salinitet, Neeringsratio og pH). De granne
symboler viser at de miljsmeessige forhold er optimale/gennemsnitlige for rigkeer. 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 pdgceldende parameter ligger lavere end, hvad der er optimalt for rigkcer.

Ved 1 af de 3 dokumentationscirkler i den nordlige del af Senderhd i et omrade, som er udpeget til rigkaer,
viser Ellenberg Indikatorerne helt gennemsnitlige forhold pa bade fugt, salinitet, naeringsratio og pH. Ved
dokumentationscirklen i den sydligste del af Senderhd, som er udpeget til kildeveeld, er der bortset fra et
lidt forhajet naeringsratio ogsa gennemsnitlige forhold pa fugt, salinitet og pH. Den sidste
dokumentationscirkel, som ligger indenfor et potentielt rigkaersomrade, viser en tendens til, at der er lavere
fugtighed og hgjere naringsratio end, hvad der er optimalt for rigkaer. Neaeringsratio pavirkes af
tilstedevaerelsen af konkurrencestzerke arter og kan bade indikere for hgj naeringspavirkning og/eller
manglende pleje. Men til gengaeld er der gennemsnitlige salinitets- og pH-vaerdier.

Trusler

3.1 Draening og grofter

Draening og grefter kan give anledning til unaturlige vandstandsforhold og forhindre grundvand i at treenge
op til overfladen. Til kortleegningen af draeningssituationen er FOT temaet for vandlgb og grefter anvendt
og sammenholdt med ortofoto og en hegjoplgst (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.

“N
WATSONC b TIf: +45 2843 5100 e mail@watsonc.dk e www.watsonc.dk



mailto:mail@watsonc.dk

RigKilde
- life

Thisted Kommune

Af Orbicons draenarkiv fremgar et markdraen, der Igber til i den gstlige del af delomrade 5, Senderha og
indenfor selve projektomradet er der adskillige draen, der gennemskaerer omradet (se Figur 3-1).

[ Projektomréde DTM (farveskala)
eee Groefter_observeret pym-2007 kurver 1 m
—— Vandlab

Figur 3-1 Oversigtskort med den digitale hajdemodel, der preesenterer terrcenhceldningerne indenfor delomréde 5,
Senderhd. Derudover indikeres dreenforlab og dybden af grafterne.

Draenene vurderes at udggre en trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkeer. Her taenkes primaert
draenene internt i projektomradet, der kan hindre grundvandsudstremning til terraen. Ved evt. slgjfning af
disse er der endvidere en trussel fra det markdraen, der lgber til projektomradet i gst, som potentielt set
kan gge naeringsstofsbelastningen pa omradet.

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,
sa 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 de laveste arealer teet pa seen udgeres af ferskvandssand og
ferskvandsgrus, mens der er moraeneler naer terraen leengere oppe af skraningen. Dette stemmer meget
fint overens med handboringer, bilag 3. Da der er en ret stor ensidig haeldning pa terraenet (se terraenprofil
pa Figur 3-2), sa kan overfladevand stremme af naturligt. Forsumpning vurderes derfor ikke til at veere en
trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkaer, hvilket ogsa bekrzftes af feltobservationer.
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Figur 3-2 Terrcenprofiler pa tveers af delomrdde 5, Senderhd.

3.3 Tilgroning

Status og risiko for tilgroning er vurderet ved analyse af historiske ortofotos, digitale hgjdemodeller (DSM -
digital surface model og DTM - digital terrain model) samt ved feltinspektion. For megen tilgroning kan
udgere en trussel for optimal rigkaersforhold, hvis eksempelvis pilekrat og tagrer far overtaget i et omrade,
sa kan denne tilgroning skygge for de rigkars-arter, som er gnskelige i omraderne. Men tilgroning vurderes
ikke til at vaere en trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkeer, i delomrade 5, Senderha.

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 delomrdde 5, Senderhd er den naermeste aktive vandindvindingsboringer til husholdningsbrug ca.
1100 m nordgst for Senderha (DGU nr. 36.348) og her indvindes kun omkring 75 m3/ar. | lidt sterre afstand
fra delomradet ligger en mindre almen vandforsyning, Senderha Vandvaerk 1,8 km nordgst for Senderha.
Vandveerket har tilladelse til at indvinde 50.000 m3/ar og udnytter i dag omkring 85% af
indvindingstilladelsen. Indvindingsmangderne pa det almene vandvaerk vurderes ikke at vaere store nok til
at give seenkninger indenfor projektomradet. Derfor udger vandindvinding ikke en trussel, der kan hindre
optimale forhold for rigkaer.

3.5 Neaeringsstofbelastning

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

e Maling i overfladevand (draenudlagb, kilder, vandlgb og grafter)

e Vurdering af grundvandsnaeringsstofniveauer i grundvand ud fra boringer i oplandet

e Vurdering af grundvandsnaringsstofniveauer 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 grefter.
Resultatet af vandanalyserne er praesenteret i afsnit 2.4.

De indirekte metoder omfatter:

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

| 2 ud af 3 af dokumentationscirklerne i Senderha er der indikeret et hgjere naeringsratio end i det
gennemsnitlige rigkaer (se Ellenberg Indikatorer i afsnit 2.5).
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Vandanalyserne, der praesenteres i afsnit 2.4, viser ogsa forholdsvis hgje niveauer af Total-N og Total-P i
forhold til de talegraenser for rigkaersarter, der er fundet af (Pedersen, et al., 2010). Vandpreverne er
udtaget af overfladevand i grafterne og grundvandet i de dybe piezometerrgr og den hgjest malte veerdi af
Total-N ved Sgnderha3 er 8,8 mg/l og den hgjest malte veerdi af Total-P ved Senderha7 er 980 g/l (Figur
2-9). P4 oplandsskala har en gennemgang af Jupiterdatabasens vandanalyser foretaget i naerliggende
boringer ligeledes vist forhgjede naeringsstofs niveauer (GEUS, 2019). Hgjest malte vaerdi af nitrat er pa 44
mg/I (svarende til 9,9 mg NO3-N/I) og hajest malte veerdi af fosfor er pa 100 pg/l i den naerliggende boring
DGU nr. 36.354.

Der ligger intensivt dyrkede landbrugsarealer pa bakkedraget mod nordgst for delomrade 5, Senderha og
der er tilstremmende draen, som kan medfgre en naeringsstofbelastning, der kan hindre optimale forhold
for rigkaer. Alt i alt vurderes naering at udgere en trussel i Senderhd og det bar vaere et sarligt
opmarksomhedspunkt ved valg af tiltag i omradet.

3.6 Oversvemmelse med vandlebsvand
Denne trussel er ikke aktuel ved Sgnderha.

3.7 Oversvemmelse med havvand
Denne trussel er ikke aktuel ved Senderha.

3.8 Klimaandringer
Denne trussel er ikke aktuel ved Sgnderha.

Potentiale

4.1 Naturlig vandkemi

Rigkaer understettes af naeringsfattigt, kalkholdigt tilstremmende 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 kalktilfarslen til keeret er der foretaget syretest pa udvalgte jordprever for at undersege
deres kalkindhold og praver er blevet hjembragt til laboratoriemaling af jord-pH (Figur 2-4 og Bilag 3). |
delomrade 5, Senderha er der pavist kalkholdige sedimenter ved Senderha3, Senderha4 og Senderha7 ved
syretest i felten og der er malt pH-vaerdier imellem 4,98 og 6,85. Omradets naturlige vandkemi vurderes at
vaere sardeles favorabel, da omradet er velforsynet med kalkholdigt grundvand.

Naeringsbelastningen fra oplandet vurderes at veere betydelig (Afsnit 3.5) og kan vaere begraensende for den
kvalitet rigkaer, som omradet kan opna. Dette er tilfeldet, der hvor naeringen 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 saette 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 undersegt ved kontinuerte pejlinger ved Senderha3, hvor der bade er dybe og korte piezometerrgr
til maling af den vertikale gradient, samt ved Senderhd7 hvor der er et piezometerrgr. Derudover er der
foretaget to synkronpejlerunder i et sterre antal boringer. Vandstandstidsserien fra Senderha3 viser en
konstant opadrettet gradient med vandstand naer terraen (Figur 2-5) og der kan konstateres valdpavirkning
i omradet omkring Senderha2, Senderha3 og Senderha4. Derudover er der i den sydgstlige del af omradet
et velfungerende kildevaeld. Den resterende del af omradet virker tart, hvilket sandsynligvis skyldes
draening. Vandstandstidsserien fra Senderha7 og synkronpejlerunden i august 2018 viste, at der har veeret
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en markant sommerudterring i dette delomrade efter den usaedvanligt terre periode i forar og sommer
2018 og sommerudterring kan vaere problematisk i forhold til opretholdelsen af det gkologiske potentiale
(Figur 2-6). Men det hydrologiske opland til delomrade 5, Senderha vurderes at vaere stort og ud fra
synkronpejlerunden i august 2019 (det efterfelgende ar) vurderes grundvandsudstremning til omradet til at
vaere forholdsvis stor. Pa baggrund af vaeldpavirkningen og den opadrettede gradient, der er observeret
ved Sgnderha3, vurderes delomrade 5, Senderha at have et stort hydrologiske potentiale, hvor der kan
genskabes en naturlig grundstig hydrologi for rigkaer.

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 rigkeer og den gaengse forstaelse er, at regnvand skal afdraenes pa terraen og helst ikke sta tilbage i
sma pytter. | delomrade 5, Senderha er afvandingsforholdene gunstige. Grundet terreenhaeldningen 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 2 trusler, som er aktuelle i delomrade 5, Senderha.
Truslerne mod optimale rigkaersforhold i Senderha er: Draening/grefter og naeringsstofbelastning. Da de
resterende trusler kan udelukkes, vil de mulige tiltag, der behandles i dette kapitel, kun kredse omkring
afhjeelpningen af disse aktuelle trusler. P4 Figur 5-1 er de mulige tiltag, som ikke er relevante i delomrade 5,
Senderha blevet farvet rede og de mulige tiltag, som kun har begranset relevans er farvet gule.

Afskeering af
dreenvand

Slgjfning af
dreen/
grofter

Hindring a
oversvegm-
melse fra

Muligheder

Haevning af
vandstand i
grofter og
vandlgb

Stop/reduk-
tion af vand-
indvinding

Rydning
og/eller
afgraesning

Figur 5-1 Prioritering og udvcelgelse af mulige tiltag til forbedring af potentialet for rigkcer/kildeveeld

5.1 Afskeering af dreenvand

Gennemgangen af Orbicons draenarkiv viste, at der er et draen fra det dyrkede opland, som Igber til den
ostlige del af delomrade 5, Senderhd, derfor er belastningen med naeringsstoffer, okker mm. fra de
tilstremmende draen en aktuel trussel. Af lodsejeren ved Senderha er der identificeret endnu et
draensystem, der ligeledes afdraener marken beliggende nordest for projektomradet, men dette draen
fremgar ikke af Orbicons draenarkiv. Et muligt tiltag kan derfor blive at lave en afskeering af disse draen for
at lede vandet udenom potentielle rigkaersomrader i grefter/render.
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5.2 Sleojfning af draen/grefter

For at sikre afvandingen er delomrade 5, Senderha blevet systematisk draenet (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 veere slgjfning/afskaring af draen (se afsnit 5.1). Det er mest hensigtsmaessigt at fa det udsivende
grundvand til at stremme diffust ud, sa der sker en N-omsaetning. Men hvor dette ikke er muligt kan der
med fordel etableres nogle grofter/grablerender, som kan lede naeringsrigt grundvand udenom potentielle
rigkaersomrader.

5.3 Etablering af groblerender

I afsnit 5.2 naevnes det, at det er fordelagtigt at etablere grgblerender til afledning af det udstremmende
grundvand, hvis man veelger at slgjfe nogle af draenene. Disse render placeres i delomradets naturlige
lavninger, og behgver ikke etableres som snorlige grafter. Grablerenderne sikrer en hurtig bortledning af
regnvand og overskydende grundvand, sa der ikke dannes vandhuller pa terraen og renderne sikrer, at
naeringsrigt grundvand ledes udenom potentielle rigkeersomrader. | modsaetning til dybe grefter og
draenrer skal grgblerenderne fgrst bortlede grundvandet fra terraen og ikke fgr det kommer op til
overfladen.

5.4 Dyrkningsrestriktioner

Da det ikke kan afvises, at naeringsstofbelastningen er en trussel ved Senderha og da tilstremmende
naeringsrigt grundvand/draenvand kan vaere begraensende for kvaliteten af rigkaer og kildevaeld, 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. Seerligt vil indsatser i naeromradet kunne have en
positiv indvirkning pa rigkeers-forholdene eks. ved at omlaegge til vedvarende graes pa de naermest
tilgreensende marker. Men dyrkningstiltag er bekostelige og effekten kan vaere mange ar om at indtraeffe,
derfor vil denne tiltagsmulighed ikke blive prioriteret i farste omgang.

6 Prioritering af tiltag

| delomrade 5, Senderha kan draeningen og kvalstofbelastning til omradet som naevnt vaere en trussel mod
optimale rigkaers forhold. Men de foreslaede tiltag omhandler udelukkende slgjfning af draen inden for
projektomradet, dvs. det nuvaerende engareal. Tiltagene fremgar af Figur 6-1 (og Bilag 4) og er designet
sdledes, at driften af tilstedende arealer ikke pavirkes. Ud fra Orbicons draenarkiv fremgar det at delomrade
5, Senderha er systemdranet med tre aflgb til Ovesg. Disse benzvnes nedenfor A, B og C.

Det nordligste draensystem (A) forslas slgjfes totalt. Det midterste draensystem (B) afvander dels
projektomradet og dels marken beliggende nordast for projektomradet. En total slgjfning af dette
draensystem kan gere marken nordgst for projektomradet vandlidende med udbyttereduktion og besveerlig
drift som felge. Det forslas derfor kun at slgjfe sidetillab til draensystem B indenfor projektomradet. Dette
vil dog bevirke, at den sydligste del af markdraenet (1) skal sikres afdraening og dette gares via en dben
groblerende (2). Draensystemet med det sydligste udlgb (C) til Ovesg er det mindste og slgjfes helt.

Der er af lodsejeren identificeret endnu et draensystem (D) syd for draensystem B. Det afdraener ligeledes
marken beliggende nordgst for projektomradet, men dette draen fremgar ikke af Orbicons draenarkiv. Lige
pa graensen indtil projektomradet forslas det at laegge dette draen op til terraen (3) og afvanding skal sikres
via en dben grgblerende ned over engen (4).
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[ Projektomrade Tiltag
Oplaegning af draen
—— Grgft/rende

Feltobservationer

M Pejlestation, 2 rgr og loggere
: i - Eventuelle grgblerender
& terraennaer geologi og kort pejlergr m. logger .
¢ Overgravning

Drzen ‘
= = = Slgjfes b
= = = Bibeholdes WATSONC

Figur 6-1 Prioriterede tiltag i delomrdde 5, Senderhd (findes ogsd i A3 som Bilag 4).

Hele projektomrade har haeldning mod Ovesg og det vurderes, at slgjfning af draenene ikke vil forhindre
den nuvaerende afgraesning af arealet, fordi opstremmende vand let vil kunne afledes pa terraen. Hvis der
efter gennemfarelse af tiltagene skulle vise sig, at enkelte omrader bliver sa vandlidende, at der dannes
smaseer og det ikke er gunstigt for naturtyperne rigkaer og kildevaeld, samt at afgraesningen
besvaerliggeres, sa kan der etables grablerender (5, 6, 7 og 8) som vist pa Figur 6-1.

Greblerenderne udferes til ca. 30 cm dybde med anlaeg 1:2, hvilket gar renderne ca. 120 cm brede. Disse
grablerender skal kun etableres som en ekstra afvaergeforanstaltning, safremt omradet ikke kan afgraesses
tilfredsstillende i fremtiden.

Som en del af projektet gennemfares endvidere en ny hegning i hele projektomradet. Langs laebaeltet i syd
og ved den nordlige afgraensning etableres "klaplager”.
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7 Konsekvensvurdering

De hydrologiske @&ndringer i form af lukning af draen vil medfare, 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 i skraenten, som det naturligt har veeret tilfeeldet far draenprojektet blev gennemfart. Hele arealet har
en tilstraekkelig haeldning til, at der ikke samler sig seer af vand pa terraen, selvom draenene afbrydes.
Vurderet ud fra omfanget af draening vil det fremtidige fugtige omrade daekke hele det draenede omrade.
Omrdderne, der ligger lavere end draenene ned mod seen, vil ogsa kunne blive vddere som fglge af mere
grundvand, som strgmmer af pa terraen.

D Projektomrdde  Vandstandszendring  Tiltag
[0 20 cmsaenkning —— Oplaegning af draen

7 10 emsaenkning = Groft/rende

0 = = = Slgjfes

10 cm stigning = = = Bibeholdes

20 cm stigning
[ 30 cm stigning
I 40 om stigning b
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 pavirkninger, nar draen slgjfes og nye grablerender graves, vises pa Figur
7-1. Kortet viser en aendring i terreennaert vandspejl efter udferelse af de ovennavnte hydrologiske tiltag,
men det skal understreges at modelberegningen bygger pa forholdsvis usikre antagelser omkring
jordlagenes hydrauliske ledningsevne. | Senderha er den hydrauliske ledningsevne sat til 1e-6 m/s for et
lag, som er 2 m tykt. Det svarer til en sandet lerjord.

Naturmaessigt gges det hydrologiske potentiale for rigkaer til at omfatte et vaesentligt sterre omrade end i
dag. Ca. 1-2 ha, som ikke er kortlagt som rigkaer i forbindelse med dette rigkildeprojekt (Figur 2-10),
forventes at udvikle sig i retning af rigkaer, som falge af tiltagene. | den nordlige del af projektomradet er
der et areal, der er habitatkortlagt til tidvis vad eng (Figur 2-2), som i rigkildeprojektet er delvist registreret
som potentielt rigkaer (Figur 2-10). Dette omrade vil sandsynligvis ogsa udvikle sig til rigkaer og rigkaersarter
vil udbredes pa bekostning af de arter, der er karakteristiske for tidvis vad eng. Dette er en bevist
prioritering i rigkildeprojektet. De greblerender, som evt. etableres pd omradet med tidvis vad
eng/potentielt rigkaer vil ikke have negativ indvirkning pa det grundvand, som forventes at blive mere
dominerende i omradet. De oversvemmelser med sgvand som evt. finder sted pa den lave vestlige del vil
ikke blive forhindret af greblerender, men overfladevandet vil hurtigere kunne traekke vaek og give plads til
grundvand i rodzonen.

Pa de eksisterende og velfungerende rigkaers-arealer vurderes konsekvenserne af den ggede fugtighed,
som felge af slgjfningen af draenene, at vaere sma. Sterre grundvandsudstremning vil ikke give anledning til
forsumpning pga. den naturlige haldning pa terraenet. Da der er observeret en opadrettet trykgradient ved
Senderha3 (Figur 2-5) vurderes den nuvaerende draning til ikke at vaere saerlig effektiv i netop dette
omrade. Forventningen er, at det velfungerende rigkaer i dette omrade vil brede sig til et sterre omrade, nar
der ikke leengere sker en afvanding grundet draening.

De steder, hvor det veelges at fere draenvand op til overfladen og lede det via sma render ned til sgen, er
der en stor haldning pa terraenet. Det betyder 1) at der ikke er risiko for, at greblerenderne vil kunne
afvande de potentielle rigkeer og 2) at naeringsholdigt draenvand ikke kommer til at sive ud pa arealerne
neer graften/greblerenden. Selve graften/grgblerenden udformes sadan, at den kan afgraesses og passeres
af kvaeg, saledes at evt. naeringsbetinget vegetation i grafterne kan holdes nede.

Alle de prioriterede tiltag og konsekvenserne af disse er indenfor Natura 2000-omradet. Z£ndringerne
opfylder retningslinjerne i natura 2000 planen om at sikre naturlig hydrologi i lysabne terrestriske
naturtyper og gnsket om at udbrede for forbedre forhold for rigkaer og kildevaeld.

Opsummering og anbefalinger

| denne teknisk hydrologiske forundersegelse anbefales en raekke af tiltag til handtering af de to starste
trusler mod optimale rigkaersforhold i Senderha (Draening/grefter og naeringsstofbelastning). Disse
hydrologiske tiltag er skitseret i kapitel 6.

Det skal som opsummering naevnes, at delomrade 5, Senderha 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 en delvis slgjfning af draensystemet vurderes det at den naturlige hydrologi, som er
gunstig for rigkaerene, kan genskabes.

Da naeringsstofbelastningen er en udfordring ved Senderha, sa er fortsat afgraesning i rigkeersomraderne
vigtigt. De hydrologiske tiltag, der skitseres i denne rapport, skal suppleres af plejetiltag (som f.eks.
afgraesning) for at forhindre tilgroning. Det anbefales derfor, at man sikrer fortsat afgraesning for at holde
omraderne lysabne.

Afslutningsvis anbefales det, at opdele tiltagene i to "pakker”, hvor pakke 1 er slgjfning af det nordligste
draensystem (A) og pakke 2 er slgjfning af sidetillgb til det midterste draen (B) og det tredje draensystem (C),
samt oplaegning af to draen pa terraen (B og D) pa terrzen saledes, at afvandingen ned over engen sikres via
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en abne greblerender (bogstaverne A, B, C og D refererer til draensystemerne, der praesenteres pa Figur
6-1).

(] Projektomréde

Pdvirket_omride
D Sydgst (1,74 ha)
) Nordvest (1,32 ha)

WATSONC

Figur 8-1 De berarte arealer af de hydrologiske tiltag i hhv. "pakke 1" og "pakke 2".

Figur 8-1 praesenterer de arealer, der beragres af de hydrologiske tiltag i henholdsvis pakke 1 og pakke 2.
Arealerne, der bergres af slgjfning af det nordligste dransystem, omfatter 1,32 ha, mens arealerne der
berares af delvis slgjfning af de resterende draen, omfatter 1,74 ha. Samlet set vil en gennemfarelse af bade
pakke 1 og pakke 2 involvere 3,06 ha.

Hvis det indenfor projektperioden skulle vise sig, at enkelte omrader bliver vandlidende efter
gennemfarelse af tiltagene i pakke 1 og pakke 2, sd kan der som afvaergeforanstaltning etableres ekstra
greblerender (5, 6, 7 og 8 pa Figur 6-1).
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Bilag2  Geologisk snit, Senderha
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Bilag 3 Resultat af syretest i felten, Senderha
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Bilag 4 Prioriterede tiltag
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