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Rigkilde-LIFE, Thisted Kommune

Teknisk-hydrologisk forundersggelse, hvor basiskortleegningen blandt andet omfatter indsamling af
vandstandsdata, vandfering, vandkemi, geologi og botanisk kortlaegning. Omradets trusler, potentiale
og muligheder er gennemgaet og er sammenfattet i en overordnet forstaelsesmodel. Det udmunder i
udveelgelsen af prioriterede tiltag for delomrade 7, Brokaer 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 7, Brokaer. Farst praesenteres basiskortlaegningen (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 7, Brokeer. De potentielle trusler, der kan vare en hindring for at opna
optimale rigkaers- og kildevaeldsforhold, beskrives i kapitel 3, den samlede vurdering af potentialet for
delomrade 7, Brokaer gives i kapitel 4 og de forskellige muligheder og tiltag, der kan gennemfares for at age
udbredelsen af rigkaer/kildevaeld, og forbedre de eksisterende rigkaer/kildeveeld behandles i kapitel 5. Der
afrundes med en diskussion og vurdering af de sarlige forhold, som gar sig geeldende for Brokaer (kapitel 6)
og der laves en prioritering af tiltag (kapitel 7), en konsekvensvurdering (kapitel 8) og slutteligt en
opsummering af anbefalingerne (kapitel 9).

1.1 Vurdering af trusler
Centralt for forstdelsesmodellen 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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indvinding havvand

Tilgroning

Figur 1-1 Trusler mod optimale rigkcersforhold.

Det er ikke alle trusler, der vil vaere relevante for delomrade 7, Brokaer. 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 kildeveeldsomrader gives i kapitel 4.

1.3 Vurdering af muligheder

Trusselsbilledet og omradets potentiale giver viften af de tiltagsmuligheder, der kan gge udbredelsen af
rigkeaer/kildeveeld og forbedre eksisterende rigkaer/kildeveaeld. 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 7.
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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

Brokaer, delomrade 7, afgraenses af bakkeskraninger i vest og graenser op til Bodum Baek mod sydgst og en
lukket vig pa Limfjorden mod nordest (Dover Kil). Der er et udlgb fra vigen med et hgjvandslukke gennem
en vejdeemning, som kan have betydning for vandstand og salinitet i det tilgreensende vandomrade. |
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normale hgjvandssituationer sgrger hgjvandslukket for at kilen ikke oversvgemmes med saltvand. Store dele
af neeroplandet i den sydlige del er skov eller graesningsarealer.

Brokaer2:1

[] Projektomréde Naturtyper
M Pejlestation, 2 ror og loggere ["2J] Kildevaeld
¢ terraennaer geologi Rigkeer
4 terreennzer geologi og kort pejlerar m. logger £2%] Tidvis vad eng
A terraenneer geologi, kort pejleror I Elle- og askeskov
©  vandfgring, evt inkl vandpreve Potentielle naturtyper
® Vandprove || Kildevaeld

ese Groefter_observeret [ Rigkeer

- Vandlgb

Figur 2-1 Oversigtskort over delomrdde 7, Brokcer. Feltlokaliteter, naturudpegninger, vandlab og hagjdekurver er
fremhcevet (findes ogsé som A3 i Bilag 1).

En stor del af omradet ligger meget lavt og vurderes at kunne blive oversvemmet af fijorden ved ekstremt
hejvande, hvor fjordniveauet forventeligt bliver hgjere end vejdeemningen eller traenger sig ind fra
vestsiden. Starsteparten af delomrade 7, Brokaer er kortlagt som rigkaer og omradet indeholder nogle af
Thisted Kommunes mest artsrige rigkaer/kildevaeld. Figur 2-1 praesenterer et oversigtskort over omradet og
viser feltlokaliteterne til de teknisk-hydrologiske forundersggelser (Findes ogsa pa Bilag 1).

Pa kortet (Figur 2-2) nedenfor kan det ses, at starsteparten af projektomradet ligger indenfor Natura 2000-
omradet nr. 28. Af Figur 2-2 fremgar ogsa den statslige kortlaegning af naturtyperne fra 2011, hvor rigkaers-
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arealerne er lidt stgrre end ved den seneste kortlaegning. Til gengaeld viser den seneste kortlaegning et
sterre omrade med kildevaeld. Forskellen imellem de to kortlaegninger kan dog ligesa vel skyldes forskelle i
fokus og detaljeringsgraden, hvormed der kortlaegges, som det kan skyldes sendringer i artsammensaetning
i Brokeer.

[ Projektomréde
(] Natura2000-omréde

Naturtyper
Rigkaer

[ Kildeveeld

D Surt overdrev

Figur 2-2 Tidligere habitatkortleegning (udfert i forbindelse med Statens kortleegning of naturtyper i 2011).

| natura 2000 planen for omradet er det et mal at sikre og udvide arealet med rigkaer og kildeveeld og der er
fokus pa bl.a. at gare omraderne mere robuste overfor klimaforandringer og hyppigere oversvgmmelser.

2.2 Geologi

Brokaer er lokaliseret ved Boddum Baek lige sydvest for Dover Kil og Doverodde i et omrade, der var en
tunneldal under sidste istid. | vest afgraenses delomradet af en skraent med moraneaflejringer, men
derudover er landskabet i omradet dannet som marint forland. Figur 2-3 praesenterer GEUS’ jordartskort
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1:200000 (ikke detailkortlagt) for omradet og viser at saltvandssand og ler er den dominerende aflejring i
omradet. Vores undersggelser viser imidlertid betydelige tarve- og gytjeaflejringer i overfladen indenfor
projektomradet.

R

M Pejlestation, 2 rar og loggere Jordartskort 1:200000

¢ terreenncer geologi [ 1 HSL: Marint sand og ler

4 terrzennaer geologi og kort pejlerar m. logger B8l ML: Moraeneler

A terreennaer geologi, kort pejlergr [] DSG: Smeltevandssand og -grus
[ Projektomréde [ Seer

Figur 2-3 Jordartskort over delomrdde 7, Brokcer (1:200000). Feltlokaliteterne, hvor der er analyseret terrcenncer
geologi, er indikeret.

Den geologiske kortlaegning i projektet 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 undersegt ved syretest i felten. Hvis
preven bruser er det tegn pa kalk. Jordpraever er ogsa hjemtaget til geologisk prevebedemmelse (Larsen,
1988). Heraf er udvalgte jordprever terret til pH-bestemmelse. Den terrede jordpreve oprgres i
demineraliseret vand 1:2,5 og der males med en pH-elektrode.

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

Langs den sydligste transekt bestdende af Brokaer2, Brokaer3, Brokaer4 og Brokaer5 forefindes et 50-70 cm
tykt tervelag gverst, som underlejres af markante lag af gytje i Brokaer3, Brokaer4 og Brokaer5. Ved Brokaer5
er tykkelsen af gytjeaflejringerne < 4,5 m og pa de andre lokaliteter (Brokaer3 og Brokaer4) er tykkelsen af
gytjen < 1,5 m. Ved Brokaer2 teettest pa skraenten er terven underlejret af et groft sandlag og vekslende lag
af silt, ler og sand, som formodes at veere aflejret i et marint milje.

| omradet omkring Brokaer7, Brokaer11, Brokaer12 og Brokaer13 underlejres et ca. 0,5 m tykt tgrvelag
overvejende af sand. Men der forefindes gytje med skaller Brokaer11 og Brokaer12, hvilket alt efter
artssammensaetning indikerer marine- eller ferskvandsforhold dengang gytjen blev afsat. Omradet har
formentlig vaeret oversvemmet af havet enten i forbindelse med Yoldia eller Littorina transgressionen efter
afslutningen af sidste istid.
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Langs den nordligste transekt bestaende af Brokaer16 og Brokaer22 findes et markant tarvelag pa 190 cm’s
tykkelse @verst, underlejret af gytje.

150, pH = 5.78
330, pH=53 =

|:| Projektomradde pH Resultat af syretest Naturtyper
ee® Groefter_observeret ® <3.0 @ -+ | Kildeveld
—— Vandlgb e 30-40 @ 1 7] Rigkaer
o 40-50 @ 2 Tidvis vdd eng
o 50-60 @ 3 [ Elle- og askeskov
e 60-7.0 Potentielle naturtyper
e >70 || Kildeveeld
| Rigkeer

Figur 2-4 Resultatet of syretest i felten og pH-mdlinger i laboratoriet for delomrdde 7, Brokeer.

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 2-4 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.
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2.3 Vandstand og vandfering

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, Figur 2-6 og Figur 2-7 praesenterer vandstandstidsserier fra de tre pejlestationer, hvor der bade er
dybe og korte piezometerrer (Brokaer2, Brokaer5 og Brokaer?). Figur 2-8 og Figur 2-9 praesenterer
vandstandstidsserier fra Brokaer12 og Brokaer16, hvor kun det terreennaere grundvandsspejl pejles.

1.6

m]

Vandstandskote [

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

=—e— Brokaer2-1 =—e=— Brokaeer2-2

Figur 2-5 Vandstandstidsserie for Brokcer2, der har terrcenkoten 1,27 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, ndr den bld
linje ligger over den rade linje.

Der kan konstateres en steerk opadrettet gradient ved Brokaer2 ud fra vandstandsmalingerne i 2018/19.
Brokaer2 ligger ogsa indenfor et stort omrade, der er udpeget som kildeveeld og der er ingen tegn pa at
denne del af projektomradet oplever sommerudterring.
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—e— Brokaer5-1 =—e=— Brokeer5-2

Figur 2-6 Vandstandstidsserie for Brokcer5, der har terrcenkoten 0,43 m DVRI0. Den bld linje viser vandstanden i
det dybeste filter og den rade linje viser vandstanden i det averste filter.

Vandstandstidsserien ved Brokaer5 (Figur 2-6) viser fluktuationerne i vandstanden teet ved Bodum Baek og
ved denne pejlestation er der ogsd mulighed for at monitorere, hvis vandlgbet gar over sine bredder. Ved
Brokaer5 ses vandstanden at fluktuere i bade det dybe og det korte piezometerrer og der skifter imellem
perioder med nedadrettede og opadrettede gradienter. Lokaliteten Brokaer5 oversvemmes endvidere
jeevnligt af Bodum Baek.

Ved opstarten af projektet blev der ogsa opsat en pejlestation teet ved sgbredden i den nordlige del af
projektomradet (Brokaer22) med samme formal som ved Brokaer5. Hensigten ved Brokaer22 var at lave en
monitorering af om s@en oversvemmede omradet, men det lykkedes desvaerre ikke at fa data fra
Brokaer22, fordi udstyret blev vaeltet af kger.
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Figur 2-7 Vandstandstidsserie for Brokcer7, der har terrcenkoten 0.893 m DVRI0. Den bld linje viser vandstanden i
det dybeste filter og den rade linje viser vandstanden i det averste filter. Der er en opadrettet gradient, ndr den bld
linje ligger over den rade linje.

Pejlestationerne ved Brokaer7 og Brokaer12 ligger forholdsvis teet pa hinanden. Brokaer7 er i et omrade, der
er udpeget som rigkaer og Brokaer12 er i et omrade, der er udpeget som kildeveaeld. Vandstandstidsserien
ved Brokar7 indikerer en svag opadrettet gradient (Figur 2-7). Desvaerre har der vaeret udfordringer med at
fa sensoren i det korteste filter (Brokaer7_2) til at sende, hvilket gar at der mangler data herfra i
vinterhalvaret. Den 20. november 2018 blev der foretaget en pumpning pa det dybe filter (Brokaer7_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.

Vandstandstidsserierne fra bade Brokaer7 og Brokaer12 indikerer at denne del af projektomradet kan have
oplevet en svag sommerudterring efter den usaedvanligt terre forar- og sommersaeson i 2018. Udtgrringen
er ikke ligesa udpraeget i lgbet af sommeren 2019.

Vandstandstidsserien fra Brokaer12 (Figur 2-8) viser da ogsa at vandspejlet ofte ligger og fluktuerer omkring
lige over terraenoverfladen. Variationerne i vandstanden ved Brokaer12 er kun +10 cm i Igbet af 2018/19.
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Figur 2-8 Vandstandstidsserie for Brokeer12, der har terreenkoten 1,37 m DVRIO0.
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Figur 2-9 Vandstandstidsserie for Brokecer16, der har terrcenkoten 0,45 m DVR9O0.

Ved Brokar16 fluktuerer vandspejlet omkring 20 cm under terraen igennem stersteparten af maleperioden.
Men i marts 2019 (efter et par nedbgrsrige uger) er vandstanden oppe i terraen.

VSP [m.u.t]: -0.049

n— VSP [m.ut]: -0.236
ot
VSP_d [mu.t ] 0.266 (Lo LM-u-t]: 0164

VSP_k [m.u.t.]: 0.072

VSP [m.u.t.]: -0.026

Projektomrdde Pejlepunkter
— Vandlgb ® Pejlergr
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Figur 2-10 Vandstandsdata fra juli 2018 i delomrdde 7, Brokeer.

VSP_k [m.u.t.]: -0.085
VSP_d [m.u.t.]: -0.104

VSP_k [m.u.t.]: 0.066
VSP_d [m.u.t.]: 0.025

Projektomréde Pejlinger 13-16/8 2019
— Vandlgb ® Pejlergr
eee Grgfter @ Pejlerar i brand

Figur 2-11 Vandstandsdata fra august 2019 i delomrdde 7, Brokeer.

[ juli 2018 og i august 2019 er der foretaget synkronpejlerunder i alle dybe og korte piezometerrer i
delomrade 7, Brokaer. Vandstandsdata fra disse pejlinger praesenteres pa Figur 2-10. Da vandspejlet (VSP)
ikke er sa dybt under terraen (omkring 20-30 cm i sommeren 2018 og < 11 cm i sommeren 2019) og da der
flere steder er observeret vand i terraen, konkluderes det, at der er en potentiel stor
grundvandsudstremning til delomradet.

Der er malt vandfering i 4 grefter for at kunne vurdere i hvilket omfang grafterne afvander de tilstedende
omrader og for at fa indblik i maengden af tilstremmende grundvand. Resultatet af vandfgringsmalingerne
praesenteres i Tabel 2-1 og placeringerne af vandferingsmalingerne ses af Figur 2-1 og Bilag 1.

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

Vandfaring (I/s)
Brokaer6 (greft: 466401; 6285495) | 5,5

Brokaer8 (greft: 466809; 6285366) | 11,4

Brokaer15 (greft: 466750; 6285594) | 2,4 (fra kilde)
Brokaer17 (greft: 466875; 6285534) | <1 (fra kilde)
Brokaer21 (greft: 466920; 6285601) | 0,9

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

Parameter interval vurdering uddybning

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

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

Resultatet af vandanalyserne opsummeres i nedstaende tabel:

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

Total-N (mg/l) Total-P (mg/l)
Brokaer2 (dybt pejlerar) 0,3 110
Brokaer7 (dybt pejlergr) 0,94 130
Brokaer6 (groft)
Brokaer15 (greft)
Brokaer21 (greft)
Brokaer19 (greft)

Derudover praesenteres vandkemi data pa oversigtskortet sammen med de udpegede naturtyper og
vandfgringsmalinger pa Figur 2-12.
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Rigkaer [ Pot. rigkaer Terrnnzer geologi P: Total P [ug/]

53] Tidvis vad eng
[ Elle- og askeskov

Terraennzer geologi og kort pejlerar med logger  N: Total N [mg/]
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Figur 2-12 Analyseresultater af kveelstof og fosfor i overfladevand, dreenvand og udstremmende grundvand
sammen med 4 vandferingsmdlinger (Q) fra delomrdde 7, Brokcer.

Vandpraverne viser generelt et hgjt indhold af kvaelstof og fosfor i grafter med stor grundvandstilstramning
(kildefadte). | de dybe pejlergr under de velfungerende kaer ved Brokaer2 og Brokaer7 er niveauerne dog
beskedne. Hvis vand fra kilder / grofter ledes direkte ud over rigkaersomrader, sa kan det give anledning til
eutrofiering. Sdfremt draenvand og grundvand skal kunne understgtte de naeringsfattige naturtyper i
Brokaer, sa er det afggrende, at vandet kommer diffust op til overfladen sadan, at nitraten kan blive omsat
undervejs. | enkelt vandprave i en graft i projektomradets nordlige del viser meget hegijt fosforindhold. Der
kan her vaere tale om en uren prgve med et stort indhold af partikaert bundet fosfor, som ikke er et reelt
udtryk for plantetilgeengeligt fosfor. Det er ikke forventningen, at der findes en vaesentlig kilde/forurening
som begr tages hand om.

2.5 Botanisk kortlaegning

Thisted Kommune har gennemfart en botanisk kortlaegning af delomrade 7, Brokaer der praesenteres pa
Figur 2-13 sammen med udregnede Ellenberg indikatorer. Vegetationssammensaetningen 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 Neeringsratio  Reaktionstal [/ Kildevaeld | Pot. kildevaeld
a

000-622 ™ 000-000 w 000-047 @ 0.00-512 [27] Rigkaer [ pot. rigkeer
a 6.22 - 6.86 D 0.00-007 g 0.47 - 0.56 p 5.12-549 m Tidvis vad eng
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a 8.14 - 8.78 B 0.37-0.52 « 0.74-0.83 v 6.21-6.57
q

4 878-1200 ™ >0.52 >0.83 v >0.57

Figur 2-13 Botanisk kortleegning af delomrade 7, Brokceer og Ellenberg Indikatorer, der giver information om de
miligmeessige 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 bld omkransning indikerer at den pdgceldende parameter ligger lavere end, hvad der er optimalt for rigkcer.

Ved begge de to dokumentationscirkler indenfor rigkaersomradet (bade teet ved Brokaer19 og teet ved
Brokaer8) viser Ellenberg Indikatorerne helt gennemsnitlige forhold pa salinitets-parameteren og de andre
tre parametre - fugt, naeringsratio og pH - er en smule under gennemsnittet. | kildevaeldsomradet, som
ligger centralt lokaliseret i Brokaer (taet ved Brokaer12 og Brokaer13), viser dokumentationscirklen
gennemsnitlige vaerdier for de tre parametre - fugt, naeringsratio og salinitet, men et meget lavere pH-
vaerdier end, hvad der er optimalt for rigkaer. | kildeveeldsomradet i den sydlige del af Brokaer (teet ved
Brokaer2) indikeres gennemsnitlige vaerdier for de tre parametre - salinitet, pH og naeringsratio, men
fugtighedsparameteren er en smule hgjere end, hvad der er optimalt for rigkeer. | omradet lige syd for
delomrade 7, Brokaer, som er udpeget til potentielt rigkaer, viser dokumentationscirklens Ellenberg
Indikatorer gennemsnitlige forhold for salinitet, en smule forhgjede veerdier for fugt og naeringsratio, samt
en smule lavere pH-vaerdier. Det er vaerd at notere sig, at alle 5 dokumentationscirkler i Brokaer viser
gennemsnitlige salinitetsforhold, sa botanikken indikerer ikke saltvandspavirkning selvom delomrade 7,
Brokaer ligger kystnaert og lavt i terraen.

2.6 Termografi
Med droneflyvninger er det muligt at kortlaegge 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. Kildeveeld 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.
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Pa Figur 2-14 ses sma udstremningsomrader og systemer af render, som ikke var kendt pa forhand og som
i nogle tilfeelde ikke kunne erkendes i selv den fineste hgjdemodel. Ovenpa termofotografiet er der
indtegnet sma grenne markeringer af de steder, hvor de relativt varmere omrader kan tolkes som naturlige
udstremningsomrader (Figur 2-14 findes ogsa i A3 pa Bilag 6).

Temperaturbillederne er meget detaljerede og det er ngdvendigt, at kigge pa dem i langt starre format end
de er gengivet i denne rapport. Det kraever en tolkning at skelne de mange strukturer fra hinanden, blandt
andet fordi vegetationssammensatningen pavirker den overfladetemperatur, som ses fra luften.

0 Tolkning kilder/veeld [~ Rigkaer
—— Tolkning greft / draen [~ Tidvis v&d eng

Naturtyper [ Elle- og askeskov
Temperaturen er beregnet pd baggrund af den . Kildevaeld
straling som opfanges af sensoren. Den kan ikke -
sammenlignes direkte med lufttemperatur

-8 Temperatur >-2

Figur 2-14 Termografi/temperaturkortleegning fra droneoverflyvning i april 2019.

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 kortlaegningen 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. Endelig er alle vandlgb og grafter
gennemgaet, ligesom at synlige draenbrende i terraenet er blevet markeret, hvor det er muligt.
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[ projektomrdde DTM (farveskala)
— Vandlgb DHM-2007 kurver 1 m
see Grofter Dybden af groeft (m)

Figur 3-1 Oversigtskort med den digitale hajdemodel, der preesenterer terrcenhceldningerne indenfor delomrade 7,
Brokeer. Derudover indikeres dreenforleb og dybden of grafterne.

Af Orbicons draenarkiv fremgar der ingen markdraen, der Igber til delomrade 7, Brokaer. Indenfor selve
delomradet er der heller ikke tilgaengelige draenkort i Orbicons draenarkiv. Der kan dog godt tidligere have
vaeret draenet, selvom der ikke forefindes materiale i Orbicons draenarkiv.

Brokaer er til gengaeld gennemskaret af grofter, der anvendes til afvanding af omradet (se Figur 3-1). | hele
delomradets leengde pa ca. 850 m er der mindst 6 grafter, der lgber pa tveers (N@-SV) og der er etableret
nyere grofter langs med skraentfoden. Dybderne af grgfterne varierer imellem 40 cm og 50 cm. En
gennemgang af historiske kort (eks. Lave malebordsblade fra 1926-1941) viser, at der tidligere kan have
vaeret flere grafter - helt op til 11 tvaergdende grafter. Men disse kan vaere forsvundet i tilgroning.
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Draen og grefterne vurderes ikke at udgere en trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkaer, fordi
store dele af projektomradet er vandlidende.

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 Brokaer delomradet udgeres af sandede
aflejringer. Men ud fra egne feltobservationer af den terraeennaere geologi (se Bilag 2, Bilag 3, Bilag 4, samt
afsnit 2.2) kan det konkluderes, at der ogsa er markante gytje- og terveaflejringer indenfor delomradet. De
finkornede aflejringer med et stort indhold af terv og gytje kan age risikoen for at et omrade forsumper og
kan gore, at det naermest bliver "levende” ligesom en hangesaek. Risikoen for forsumpning er seerlig hgj i de
omrader, hvor terraenet er fladt og naesten helt uden terreenhaeldning (se terraenprofiler pa Figur 3-2).

“\A\m\ | taet ved Brokeaer21

N

Brokaer7 - Brokzer11

o Y x547.02

¥ 0.257
0

Brokaeé-Brokaéf3-Brok;r4-BroI;éer5

I v ;0,398 ]
0 20 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Figur 3-2 Terrcenprofiler pa tveers af delomrdde 7, Brokeer.

Forsumpning vurderes derfor til at veere en trussel, der kan hindre optimale forhold for rigkaer i delomrade
7, Brokeer, hvilket ogsa bekraftes af feltobservationer. Udbredelsen af de omrader, der sarligt er truet af
forsumpning, er vist med red stiplet linje pa Figur 3-3.
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N N

A Pejlestation, 2 rgr og loggere [ Projektomrade DTM (farveskala)
¢ terreennaer geologi 1.1 Forsumpning DHM-2007 kurver 1 m
4 terraennaer geologi og kort pejlerar m. logger - - - Groefter_observeret

A terreenneer geologi, kort pejlerpr — Vandigb

@ vandfgring, evt inkl vandpragve

® Vandprgve

Figur 3-3 Omrdder i delomrade 7, Brokcer med stor risiko for forsumpning.

3.3 Tilgroning

Status og risiko for tilgroning er vurderet ved analyse af historiske ortofotos, 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 rigkaers-arter, som er gnskelige i omraderne.
Pa oversigtskortet (Figur 3-4) er omrader, der vurderes at veere tilgroede, blevet udpeget.
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[] Projektomrade Potentielle naturtyper
Naturtyper | | Kildevaeld

[« Kildevaeld [ | Rigkeer

Rigkaer Tilgroning

Tidvis v&d eng Pilekrat

I Elle- og askeskov .. Tagrgr

Figur 3-4 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.
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Ved delomréde 7, Brokar er den naermeste vandindvindingsboring til husholdningsbrug inaktiv (DGU nr.
44.399). Den naermeste mindre almen vandforsyning er Doverodde Vandvaerk cirka 650 m nord for Brokaer.
Her er der tilladelse til at indvinde 15.000 m3/ar og udnytter i dag omkring 90% af indvindingstilladelsen. |
lidt sterre afstand fra delomradet ligger en anden mindre almen vandforsyning, Boddum Vandvaerk 1,7 km
vest for Brokaer. Boddum Vandvaerk har tilladelse til at indvinde 40.000 m3/ar og udnytter i dag omkring
90% af indvindingstilladelsen. Indvindingsmangderne pa de almene vandvaerker vurderes ikke at vaere
store nok til at give saenkninger indenfor projektomradet. Derfor udger vandindvinding ikke 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 3 af de 5 dokumentationscirkler i Brokaer er der indikeret et hgjere naeringsratio end i det
gennemsnitlige rigkaer (se Ellenberg Indikatorer i afsnit 2.5).

Delomrade 7, Brokaer omkranses af marker og skov, men det forventes ikke, at tilstremning med
naeringsrigt draenvand fra oplandet er et problem pa denne lokalitet fordi hgjbundsjordene ikke er draenet.

Vandanalyserne af de vandprever, der er udtaget af overfladevand i grefterne og grundvandet i de dybe
piezometerrar (Figur 2-12, afsnit 2.4) viste for hgje niveauer af Total-N og Total-P i forhold til de talegraenser
for rigkaersarter, der er fundet af (Pedersen, et al., 2010). Den hgjest malte veerdi af Total-N ved Brokaer15
er 6,2 mg/l og den hgjest malte vaerdi af Total-P ved Brokaer19 er 7400 ug/l. Men pa oplandsskala har en
gennemgang af Jupiterdatabasens vandanalyser (GEUS, 2019) foretaget i naerliggende boringer ikke vist
forhgjede nitratkoncentrationer. Men der var svagt forhgjede koncentrationer af Total-P i 3 naerliggende
boringer, hvor de senest malte vardier af fosfor ligger imellem 75-87 pg/l i boringerne DGU nr. 44.399,
44.477 og 44.353.

Alt i alt vurderes naeringsstofbelastning til at kunne udggre en reel trussel i Brokaer, der kan hindre
optimale forhold for rigkaer. Det ber vaere et sarligt opmaerksomhedspunkt ved valg af tiltag i omradet.

3.6 Oversvemmelse med vandiebsvand

Der blev opsat vandstandsloggere i de omrdder, hvor der er risiko for oversvemmelse med vandlgbsvand.
Oprindeligt blev der opsat en logger bade ved Boddum Baek (Brokaer5) og ved sebredden i den nordlige del
af projektomradet (Brokaer22), men desvaerre har det kun vaeret muligt at fa data fra den farstnaevnte
pejlestation. Pejlestationen ved Brokaer5 moniterer saledes, hvis vandstanden i Boddum Baek gar over sine
bredder. Siden opsaetningen af pejlestationen ved Brokaer5 i sommeren 2018 synes vandstanden i Boddum
Baek generelt at have vaeret hgj (se Figur 2-6) - i hvert fald forhold til vandlgbets tvaersnit, og i omradet langs
med baekken er det svaert egentligt at definere, hvornar vandlgbet starter og slutter, fordi et stort omrade
er oversvgmmet. Oversvemmelsen er naturlig og vanskelig at forhindre. En udgravning af vandlgbet vil
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formentlig ikke have den store effekt og vil heller ikke bidrage til naturlig hydrologi i omradet. Dog kan det
veere relevant at sikre regelmaessig gredeskaering i Boddum Baek til mindskelse af oversvgmmelserne.

Pa Figur 3-5 praesenteres laengdeprofilet af Boddum Baek og det fremgar at vandlgbet har to udlgb til

Limfjorden.
(o Nord
Vandskel Projektomrade
Landevej
Klgvenhgjvej

Figur 3-5: Leengdeprofil af Boddum Beek, der har 2 udleb til Limfjorden. | den nordlige del af vandlabet, hvor
delomrdde 7, Brokeer findes, strammer vandet i Boddum Beek mod Dover Kil og cirka 700 m syd for
projektomradet strammer vandet mod Limfjorden i sydlig retning.

3.7 Oversvemmelse med havvand

Den marine pavirkning og den potentielle risiko for oversvgmmelse med havvand er vurderet ud fra den
hejoplgste terreenmodel sammenlignet med hgjvandstatistik. Denne analyse beskriver det maksimale
pavirkede areal ved forskellige vandstande i fjorden, herunder ogsa maksimale vandstande i et
klimascenarie (se ogsa afsnit 3.8).

Selvom Brokaer delomradet ligger kystnaert og lavt i terraen, sa vurderes der med den nuvaerende
havvandstand ikke at vaere en trussel med hensyn til oversvgmmelse med havvand, fordi omradet
beskyttes af en vejdaemning/Doveroddevej (omkring kote 1,5 m DVR90) og et hgjvandslukke. Ifalge
Hajvandsstatistikker fra Thisted Havn, sa er vandstanden ved en 10-ars stormhandelse oppe pa kote 1,7 m
DVR90 i dette omrade, hvilket betyder at vejdeemningen og dermed Brokaer kun bliver oversvemmet hvert
10. ar (Kystdirektoratet, 2018).

3.8 Klimaaendringer

Klimaaendringerne resulterer i en haevet havvandstand og gget stormflodsfrekvens, blandt andet. Denne
teknisk-hydrologiske forundersegelse saetter saerligt fokus pa risikoen for disse havspejlsstigninger, da en
haevet havvandstand i visse omrader kan underminere effekten af andre tiltag, hvis risikoen ikke handteres.

Ved Brokaer kan truslen fra fremtidige havspejlsstigninger blive reel, fordi en stor del af omradet ligger
under kote 0,6 m DVR90 og forskellige klimafremskrivninger estimerer en global havspejlsstigning pa
omkring 60 cm i 2100. Seneste rapport fra FN's klimapanel (IPCC) konkluderer, at det globale havspeijl vil
stige imellem 26 og 77 cm ift. 1986-2005 havspejlet, hvis den globale gennemsnitstemperatur far lov at
stige med 1,5°C (IPCC, 2018).

| forhold til oversvemmelsesrisikoen er det vigtigt at have i mente, at oversvemmelsen i de veerste
stuvningshaendelser kan ske bade fra syd og fra nord. Vejdeemningen v. Doveroddevej pa kote ca 1,5 m
DVR90 i nord og vejdemningen v. Klevenhgijvej pa kote ca. 1,6 m DVRI0 i syd (se Figur 3-5) beskytter mod
de generelle havspejlsstigninger i fremtiden, men ved stormhaendelser vil havvandstanden hyppigere og
hyppigere kunne overstige vejdeemningernes kote jvf. Hgjvandsstatistikker fra Thisted Havn
(Kystdirektoratet, 2018). Ved v. Klgvenhgjvej er der formentlig ikke et hgjvandslukke sa vandet fra fjorden
lgber ind i projektomradet via Bodum Baek og underfarslen af Klgvenhgjvej ved vandstande lige over 1 m i
fijorden.
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Figur 3-6 Oversigtskort med den digitale hajdemodel og en tematisering der illustrerer oversvemmelsesscenarier
ved forskellige havvandstande indenfor delomrdde 7, Brokeer. Alt under kote 0,6 m DVRIO er farvet bldt, fordi
forskellige klimafremskrivninger estimerer en global havspejlsstigning pG omkring 60 cm i 2100.

Den generelle havspejlsstigning, som falger af klimazendringerne, vurderes ikke at vaere en trussel for
rigkaeret, fordi vejdeemningerne (v. Doveroddevej og Klavenhgjvej) beskytter imod havvandstande optil kote
1,5 m DVR90. Men den ggede stormflodsfrekvens kan blive en udfordring, alt efter selve
oversvgmmelsernes starrelse (se Figur 3-6) og hvor hyppigt oversvemmelsen med saltvand sker. Et
hollandsk studie af forskellige rigkaers-arters salttolerance har vist, at der sker en signifikant reduktion i den
totale biomasse af 5 udvalgte arter (Djaevelsbid, Keermangelgv, Engviol, Engforglemmigej og Kragefod)
allerede, nar saliniteten er omkring 200 mg Cl/I (Stofberg, Klimkowska, Paulissen, Witte, & van der Zee,
2015). Klimaaendringer og havspejlsstigninger kan derfor komme til at udger en trussel, der kan hindre
optimale forhold for rigkaer. Det ma dog forventes, at der safremt diget i fremtiden oversvemmes vil blive
foretaget en forhgjning af hensyn til infrastrukturen. Sa hvor relevant truslen er for Brokaer-omradets
rigkaer afhaenger af de klimasikringstiltag, der muligvis gennemfgres uafhaengigt af dette projekt.

Potentiale

4.1 Naturlig vandkemi

Rigkaer understgttes 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 kaeret er der foretaget syretest pa udvalgte jordprever for at undersage
deres kalkindhold og prever er blevet hjembragt til laboratoriemaling af jord-pH (Figur 2-4 og Bilag 5). |
delomrade 7, Brokeer er der kun pavist kalkholdige sedimenter ved Brokaer11 ved syretest i felten og der er
malt pH-vaerdier imellem 2,71 og 5,9. Grundet det begraensede kalkindhold, de lave pH-vardier og
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naeringsstofbelastningen saerligt fra fosfor vurderes den naturlige vandkemi alt i alt til ikke at vaere optimal
for rigkeer.

4.2 Naturlig grundvandstilstremning

En stabil og stor grundvandsudstremning giver favorable vilkar for rigkaer. Udstremningens karakter er
blevet undersegt ved kontinuerte pejlinger ved fem pejlestationer (Brokaer2, Brokaer5, Brokaer7, Brokaer12
og Brokaer16), hvoraf tre havde bade dybe og korte piezometerrer til maling af den vertikale gradient.
Vandstandstidsserien fra Brokaer2, som er placeret indenfor et omrade, der er kortlagt som kildevzeld, viser
en stor opadrettet gradient (Figur 2-5) og her er der ingen tegn pa at omradet oplever sommerudterring.
Vandstandstidsserierne fra Brokaer5 og Brokaer7 viser ikke en ligesa staerk opadrettet gradient, men dog en
opadrettet gradient. Derudover ses tegn pa en svag sommerudtarring efter den usaedvanligt terre forar- og
sommersaeson i 2018 (Figur 2-6 og Figur 2-7). Der er foretaget to synkronpejlerunder i et starre antal
boringer, som viste terraennaer vandspejl i hele omradet, hvilket indikerer en stor og stabil
grundvandsudstrgmning. Pa baggrund af den begransede sommerudtarring, som kun ses ved Brokaer7 og
Brokaer12, samt de observerede opadrettede gradienter vurderes Brokaer at have et stort hydrologiske
potentiale.

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 rigkarspotentiale. 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 7, Brokeer er afvandingsforholdene problematiske og store dele af omradet er
vandlidende, hvilket f.eks. vanskeliggar afgraesning. Grundet det flade terraen har vandet sveert ved naturligt
at afstreamme. Derfor kan der blive behov for tiltag, der forhindrer forsumpning.

Muligheder

Efter gennemgangen af bruttolisten med potentielle trusler som hindrer optimale rigkaers- og
kildeveaeldsforhold er det muligt at indkredse de 5 trusler, som er aktuelle i delomrade 7, Brokeer. Truslerne
mod optimale rigkeersforhold i Brokaer er: Forsumpning, tilgroning, naeringsstofbelastning, oversvemmelse
med vandlgbsvand og klimazendringer. Da de resterende trusler kan udelukkes, vil de mulige tiltag, der
behandles i dette kapitel, kun kredse omkring afhjaelpningen af disse aktuelle trusler. Pa Figur 5-1 er de
mulige tiltag, som ikke er relevante i delomrade 7, Brokaer blevet farvet rede og de mulige tiltag, som kun
har begraenset relevans er farvet gule.

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



mailto:mail@watsonc.dk

RigKilde
“  life

Thisted Kommune

Afskaering af

draenvand
Slgjfning af
draen/
grofter

Hindring a

oversvgm- Etablering af
melse fra groble-
render

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 Etablering af greblerender

Da forsumpning vurderes at udgere en af de starste trusler mod optimale rigkaersforhold og da delomrade
7, Brokaer generelt er vandlidende er der behov for at lave greblerender og evt. oprense eksisterende
grofter sdledes at effektiv afvanding sikres. Greblerender og grefter skal bade lede det opstigende
grundvand og regnvandet hurtigt bort og hindre dannelsen af vandhuller. Oprensningen og udferelsen af
groblerender skal ske med sterste forsigtighed, sa pavirkningen pa de velfungerende rigkaers-omrader
bliver mindst mulig.

5.2 Rydning og afgraesning

Tilgroning er identificeret som en trussel ved Brokaer (Figur 3-4). Hvis f.eks. pilekrat og tagrer far overtaget i
et omrade, sa kan kratvegetation og heje graesser skygge for de rigkaers-arter, som er enskelige 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 lysabne.
Afgraesning af omradet er en udfordring, fordi der er store omrader, som er forsumpede og dyrene gar
derfor ikke der forbi. Der kan eventuelt laves forbindelsesledninger til dyrene, sa de kan komme forbi de
forsumpede omrader og ud til de "lidt fastere” omrader taettere pd Boddum Baek. Derudover kunne man
overveje en anden type kvaeg, der passer bedre til omradets karakter.

5.3 Hindring af oversvoammelse fra hav og vandleb

Oversvemmelsesrisikoen fra Limfjorden vurderes at kunne blive en trussel ved delomrade 7, Brokaer i et
fremtidigt klimascenarie. Derfor kunne det vaere relevant at se pa, om koten pa det beskyttende dige ved
vejdaemningen kunne haves og evt. viderefgres langs med den nordgstlige side af Doveroddeve;j.
Derudover kunne der overvejes at etablere et hajvandslukke ved Klavenhgijvej syd for projektomradet,
hvorfra der ogsa er en oversvemmelsesrisiko under fremtidige ekstremsituationer. Men disse tiltag
vurderes ikke som et tiltag, der kan foreslas af naturhensyn alene, men ma anskues som en
klimasikringsopgave, der skal laftes gennem andre midler.

Oversvgmmelsesrisikoen fra Boddum Baek er naturlig og vanskelig at forhindre. Det vurderes at en
udgravning af vandlgbet formentlig ikke vil have den store effekt og vil heller ikke bidrage til naturlig
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hydrologi i omradet. Dog kan det vaere relevant at sikre regelmaessig gredeskaering i Boddum Baek til
mindskelse af oversvemmelserne.

5.4 Dyrkningsrestriktioner

Da det ikke kan afvises, at naeringsstofbelastningen er en trussel ved Brokaer og da tilstremmende
naringsrigt grundvand/draenvand kan veere begraensende for kvaliteten af rigkaer og kildeveeld, 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. Men dyrkningstiltag er bekostelige og effekten kan veere mange ar om at indtrzeffe,
derfor vil denne tiltagsmulighed ikke blive prioriteret i ferste omgang.

Diskussion og vurdering af saerlige forhold

Brokaer er overordnet set et omrade, hvor der er stor grundvandsudstremning og hvor der i mindre grad
forekommer unaturlig hydrologi. Alligevel er der meget stor forskel pa de velfungerende kaer/kildeveaeld og
de mere trivielle forekomster af samme. Som en del af denne forundersggelse eftersperges en forklaring
og en forstaelse af, hvad der giver disse variationer. | dette afsnit prever vi at dykke ned mere lokalt og
beskrive og forklare lokale variationer (Thisted Kommune, 2018) indenfor udvalgte omrader i
projektomradet.

| det omrade, som benzevnes Kildevaeld1 pa Figur 6-1, findes den starste artsdiversitet og flest arter, som
er karakteristiske for rigkaer og kildevaeld. Forklaringerne pa, at dette omrade er sarligt velfungerende, er:

e Kotemaessigt ligger den mest velfungerende del hgjere end kote 0,7 m DVR90 og oversvgmmes
sjeeldent. Pa Figur 3-2 ses det, at de farste ca. 70 m fra skraentfoden er lidt hgjere end det
resterende.

e Kreaturerne har let adgang til at komme ned i omradet fra det hgjereliggende graesningsareal og
graesningstrykket er derfor passende.

e Hydrologien er gunstig, der er masser af grundvand og ingen kunstig afvanding

e Udstremningen er diffus og der er ingen egentlige kilder med rindende vand. Det betyder, at
vandet har en stor opholdstid ved stremning gennem adalssedimenterne, hvor iltfrie forhold og
indhold af kalk i grundvandet medvirker til at omsaette og tilbageholde naering.

Rigkeer1, som ligger centralt, rummer ligeledes velfungerende kaer (Figur 6-1). Omradet er topografisk
meget ensartet og baerer praeg af, at der sandsynligvis har kert maskiner pa arealet historisk set.

Nord for dette omrade ligger Kildeveeld2, som daekker over et omrade med saerlig stor udstremning (Figur
6-1). Selve kildefeltet, hvor der kommer rigtig meget grundvand op, fremstar med den karakteristiske
gronne farve pa ortofotoet. Dokumentationscirklen, som vises pa Figur 6-1, ligger ca. 0,5 m hgjere end
omradet mod syd (Rigkaer1). Omkring denne dokumentationscirkel findes blandt andet soldug og
Ellenberg-vaerdierne for artslisten indikerer ogsa betydeligt mere sure forhold, end hvad der er typisk for
rigkaer. De angiveligt mere sure forhold pa dette sted har ikke en oplagt forklaring. Lokale forskelle i den
underliggende geologi kan veere forklaringen. Der er kun et enkelt sted i Brokaer fundet egentlige
kalkholdige aflejringer, mens gytjelaget de fleste steder ikke har vist tegn pa kalk/skaller. Derudover kan det
have betydning, at der er en lille lokal forhgjning, som ger at grundvandet ikke kan fastholdes helt i
terraenniveau. | Hellergd Kzer pa Thyholm er der ligeledes et eksempel pa en lokal forekomst af sphagnum
og soldug, som ligger teet pa skreentfoden, og hvor der ligger mere kalk-indikerende arter lengere inde i
keeret.

Det kraftige kildefelt i omradet Kildeveeld2 fremstar derudover tydeligt naeringspavirket og tilgroet.

Forklaringen pa, den hgje vaekst er forventeligt nitratniveauet i det indstremmende grundvand, som ikke

omsaettes fordi udstremningen er meget kraftig og grundvandet ikke kommer i kontakt med de organiske
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aflejringer i tilstraekkelig grad. Nedenfor kilden opsamles vandet i render og grafter. Unaturlig hydrologi og
afvanding er dog ikke forklaringen p4, at kildevaeldet fremstar uden karakteristiske ngjsomme
kildeveeldsarter.

Det store areal, som ligger lidt vaek fra skraentfoden og som benavnes Rigkeer2, indeholder sporadisk
rigkaersarter, men er domineret af tagrer og med begraenset daekke af mosser og lavtvoksende arter i den
sydlige og centrale del af projektomradet (Figur 6-1). Omradet slas af den nuvaerende lodsejer med stette
fra Thisted Kommune. Der kan observeres et ret taet deekke af farne i bunden i de omrader, hvor tagrer
hastes, hvilket vurderes at have en negativ indvirkning pa lavtvoksende rigkaersarter. Fjernelse af afklippet
materiale vil klart veere en fordel for at fa fiernet naering og i seerdeleshed for at fa mere lys til mosser og
andre arter, som er seerligt sdrbare overfor et lag af farne. Mindre naering kan pa sigt udpine
tagrersvegetationen, sa den bliver mindre dominerende, men dog er det vores opfattelse, at det kan veere
en meget lang proces. Pa kortere sigt er det mere lys til bundvegetationen, der kan gere en forskel. Bedre
afgraesning og/eller opsamling af hgstet materiale er de oplagte virkemidler her.

Der sparges ogsa til slaningens betydning for mikrotopografi i omradet. Hgstning af tagrer forhindrer
selvfglgelig tuedannelse og mindsker de lokale variationer, som skabes ved opvaekst af mospuder, optraed
fra kreaturer mm. Der hgstes med en maskine, som har meget store luftfyldte deek og som anses for at
vaere sardeles skansom. Vi tror, det bedste for omradet vil veere at fortsaette denne hgstning under de
nuvaerende forudsaetninger - om muligt med opsamling af materialet.

Rigkeer2 har generelt ikke helt samme potentiale som de omrader, der ligger langs skraentfoden. Det
vurderes, at arsagen dels skyldes de hyppigere oversvgsmmelser med vandlgbsvand og dels fordi der er
mindre udstremning af grundvand, ndr man kommer taettere pa vandlgbet. Omradet er meget fladt og
regnvand vil generelt vaere lang tid om at stremme vaek fra disse omrader. Derudover er graesningstrykket
meget lavt og stedvis ikke eksisterende, fordi kreaturerne har vanskeligt ved at faerdes i omradet. En anden
kvaegtype ma forventes at kunne faerdes betydeligt bedre i omradet end den nuvaerende. Dog viser
erfaringer fra Hellerad Keer, at der ogsa er store omrader som Galloway-kreaturerne ikke afgraesser, selvom
de har adgang dertil. Vores bud er, at det vil kraeve en stor indsats af dyreholderen pa stedet at sikre
afgraesning af de vandlgbsnaere arealer. Dyrene skal i tgrre perioder "tvinges” til at bevaege sig ud i
omraderne for at sgge fede og tagrarene ma ikke vaere for store og teette pa dette tidspunkt. Er tagrerene
mindre og bliver de holdt bedre nede, vil der vaere nye skud, som dyrene er interesserede i. Derfor tror vi,
at hestningen ber fortsaette og der bar opsamles materiale over en laengere arraekke samtidig med, at der
er dyr pa omradet.

Rigkaer 3 og rigkaer 4 er ikke gennemgaet i dette afsnit.
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Figur 6-1 Oversigt over forskellige forekomster af rigkcer og kildevaeld med angivelse af lokationer hvor scerlige
lokale forhold gor sig geeldende.

Prioritering af tiltag

Ud af de ovennaevnte 5 trusler i delomrade 7, Brokaer (Forsumpning, tilgroning, naeringsstofbelastning,
oversvemmelse med vandlgbsvand og klimaaendringer) prioriteres det forst og fremmest at handtere
udfordringerne med forsumpning og tilgroning, som ogsa er taetforbundne udfordringer.

De prioriterede tiltag tager udgangspunkt i de nuvaerende forhold og den nuveerende afgraesning med
Limousinekvaeg. Tiltagene har til formal at gere det lidt lettere for kvaeget at komme ud i omradet ved at
forbedre afvandingen af overfladevand gennem helt terreennaere render/grafter (step 1) samt at opbygge
adgangsveje af naturmaterialer pa de mest kritiske steder, som kvaeget har svaert ved at passere (step 2).

De afgraessende dyrs muligheder for at komme rundt er saledes helt centralt for udveelgelsen af de
prioriterede tiltag. Men som naevnt tidligere, sd ma en anden kvaegtype forventes at kunne feerdes
betydeligt bedre i omradet end de nuvaerende Limousinekvaeg. Den foretrukne lgsning er, at valget af
kvaegrace tilpasses forholdene men i tilfaelde af, at der ikke kan tilferes andre kvaegtyper, sa kan step 2 blive
en ngdvendighed.

Ud over de tiltag, som kraever et fysisk indgreb i omradet, s& anbefales fortsat haslaet i omradet og det
anbefales at opsamle hgstet materiale og vurdere pa effekten - szerligt i Rigkaer2 pa Figur 6-1.

Det er farst og fremmest de hydrologiske tiltag, som anbefales udfaert (step 1). Delomrade 7, Brokaer er
truet af forsumpning, hvilket kan afhjeelpes ved etablering af en greblerende i det mest vandlidende
omrade (nr. 1). Denne greblerende/greft skal udferes til ca. 30 cm dybde med anlzaeg 1:2, hvilket ger renden
ca. 120 cm bred. Selve greften/greblerenden udformes sadan, at den kan afgraesses og passeres af kvaeg,
sd evt. naeringsbetinget vegetation i grafterne kan holdes nede. Hovedformalet med grgften er at forhindre,
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at omradet forsumper yderligere og vandet fokuseres indenfor det tilgroede omrade og hindres i at risle
ned over det velfungerende kildevaeldsomrade. Derudover foreslas en oprensning af nogle af de
eksisterende afvandingsrender (nr. 2) og gredeskaering i Boddum Baek (nr. 3).

Raekkefglgen og prioriteringen af tiltag 1-4 anbefales som fglgende:
Step1:

e Tiltag 1 - undgd at omradet oversvemmes af vand fra baekken fra oplandet. Der er lidt for meget
nitrat i vandet og vandet ophobes pa overfladen og kan ikke traenge vaek grundet den flade
haeldning.

e Tiltag 3 - gredeskaering i Bodum baek

e Tiltag 2 - reetabler sma greblerender til at hjeelpe overfladevandet ud til baekken

Step 2:
e Tiltag 4 - Ger det lettere for kreaturer at afgraesse den vandlgbsnaere del

Problemet med tilgroning opstar til dels pga. naeringsstofbelastningen og til dels fordi graessende
kreaturer/kvaeg ikke kan fa adgang til de omrader, der ligger ude ved Boddum Baek. De ovennavnte tiltag i
step 1 skal derfor afhjaelpe forsumpningen og gere det lettere for kreaturer/kvaeg at fa adgang til hele
omradet.
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] Projektomrade Feltobservationer

—— Vandlgb M Pejlestation, 2 rgr og loggere

=== Grefter & terrennzaer geologi

Tiltag & terraennzer geolog? og kort !Jejlerﬂr m. logger
Groft/rende A terraenqaer geol_ogl, kort pejlergr
Oprensning af groft ©  vandfgring, evt inkl vandprgve

— = Gradeskaering ® Vandprove b“

= Forbindelsesvej til kaer WATSONC

Figur 7-1 Prioriterede tiltag i delomrdde 7, Brokeer (findes ogsa som A3 i Bilag 7).

Der foreslas derudover etablering af forbindelsesveje (nr. 4) til kreaturerne som step 2. Forbindelsesvejene
anbefales placeret i de blgdeste omrader, som kreaturerne ikke vil passere i dag (se Figur 7-1) og der skal
udelukkende anvendes naturmaterialer. Men dette tiltag vurderes at have den laveste prioritet i blandt de
prioriterede tiltag og forbindelsesvejene til kaerne skal derfor kun etableres, hvis der fortsat er et behov,
nar de hydrologiske tiltag er udfert (step 1).

Placeringen af de 3 forbindelsesveje, der er skitseret pa kortet (Figur 7-1), er kun et forslag. Den endelige
placering vil fgrst blive klarlagt neermere i samarbejde med myndighederne i forbindelse med
detailprojekteringen.
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8 Konsekvensvurdering

De beskedne hydrologiske aendringer i form af etablering af en grgblerende og oprensning af eksisterende
grofter vil medfgre, at vand som i dag samler sig pa terraen hurtigere vil kunne komme vaek. Effekterne vil
dermed primaert kunne ses pa omfanget af oversvemmede arealer. Nedenstaende beregning, Figur 8-1, er
en beregning af den teoretiske afvandingseffekt i tarven, som sgges minimeret af hensyn til de
grundvandsafhaengige naturtyper.

[] projektomrdde  Vandstandsaendring  Tiltag
[0 20 cm saenkning  —— Grgft/rende

[ 10 cm saenkning Oprensning af groft
0 —— Grpdeskaering
10 ¢m stigning

| 20 cm stigning

I 30 em stigning

I 40 cm stigning c
Bl 50 cm stigning WATSONC
I 60 cm stigning

Figur 8-1 Modellering af cendringer i grundvandstand/vandspejl far/efter udfaerelse af de hydrologiske tiltag.

Modelberegninger af de mulige konsekvenspavirkninger, nar nye greblerender etableres og eksisterende
grofter oprenses, vises pa Figur 8-1. Kortet viser en andring i terreennaert vandspejl i terven efter udfarelse
af de ovennavnte hydrologiske tiltag. | Brokaer er den hydrauliske ledningsevne sat til 1e-6 m/s for et lag,
som er 2 m tykt. Det svarer til den gennemsnitlige veerdi for tgrv. Indgrebene har en meget begraenset
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indvirkning pa vandspejlet i tarven i perioder uden nedbgr og oversvgmmelse. Den primaere effekt er, at
regnvand, vandlgbsvand og overskydende grundvand skal blive opsamlet og ledt mere effektivt vaek fra
omradet. Det er ikke umiddelbart muligt med beregninger at illustrere den effekt tiltagende har pa
stagnerende vand ovenpa terran.

Naturmaessigt gges det hydrologiske potentiale for rigkaer til at omfatte et starre omrade end i dag. Ca. 1-2
ha, som ikke er blevet kortlagt som rigkaer i forbindelse med rigkildeprojektet (Figur 2-13), forventes at
udvikle sig i retning af rigkaer, som felge af tiltagene. Det relativt beskedne areal skyldes, at store dele af
Brokaer i forvejen er kortlagt som rigkaer/kildevaeld. De oversvgmmelser med vandlgbsvand som jaevnligt
finder sted i den lave sydligste del vil ikke blive forhindret, men grgblerenderne skal sikre at
overfladevandet hurtigere kan ledes vaek og give plads til grundvand i rodzonen.

Pa de eksisterende og velfungerende kildevaelds- og rigkaersarealer vurderes konsekvenserne af en mere
effektiv afvanding at vaere sma. Forventningen er, at de velfungerende rigkaer vil brede sig til et starre
omrade indenfor de mindre velfungerende rigkar, nar forsumpningstruslen mindskes.

Alle de prioriterede tiltag og konsekvenserne af disse er indenfor Natura 2000-omradet.

9 Opsummering og anbefalinger

| denne teknisk hydrologiske forundersegelse anbefales forst og fremmest en raekke af tiltag til hdndtering
af de to sterste trusler mod optimale rigkaersforhold i Brokaer (forsumpning og tilgroning). Disse
hydrologiske tiltag er skitseret i kapitel 7.

Det skal som opsummering naevnes, at delomrade 7, Brokaer har et stort hydrologisk potentiale pga. af en
forholdsvis stor grundvandsudstremning, men det svagt haeldende terrzen giver udfordrende
afvandingsforhold. Det udsivende grundvand (og regnvand) ender med at sta tilbage i sma pytter, med
forsumpning og mindsket afgraesning til fglge. Ved etablering af en grgblerende i det mest vandlidende
omrade og oprensning af nogle de eksisterende afvandingsrender, samt gredeskaering i Boddum Baek
vurderes det, at forsumpning kan bremses og den naturlige hydrologi, som er gunstig for rigkaerene, kan
genskabes. Derudover vil etableringen af nogle forbindelsesveje til kreaturer/kvaeg sikre at hele
projektomradet kan afgraesses.

Fortsat afgraesning af rigkaersomraderne i Brokaer er vigtigt, da tilgroning og naeringsstofbelastning er
udfordringer i dette delomrade. 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 lysdbne og der at der med fordel kan vaelges kreaturer, der passer
bedre til omradets karakter. Det anbefales at fortsaette hagslaet i omradet og det anbefales ligeledes at
opsamle materialet, som minimum over en periode for at se pa om det har en betydelig indvirkning pa de
mindre velfungerende rigkaersomrader i dag.

Afslutningsvis praesenteres et oversigtskort af de arealer, som vil blive bergrt af de hydrologiske tiltag (Figur
9-1). Samlet set vil en gennemfgrelse af tiltagene i Rigkilde-projektet bergre ca. 20 ha, mens der ikke
foreslas tiltag i den nordligste og den vestligste del.
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[ Projektomrade Matrikelskel
—— Vandlgb (FOT)
= = = (rgfter (observeret)

Omride omfattet af tiltag

D Brokaer

WATSONC

Figur 9-1 De berarte arealer af de hydrologiske tiltag.
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