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Summary

Within the NOVANA framework, hydrological measurements were carried out during 2018-2022 as part of
a pilot project aimed at investigating the relationship between water levels, water chemistry, and vegetation
in alkaline fens (7230). This report describes the practical experiences related to the setup of groundwater
monitoring wells and the linkage between field observations and the many water level measurements of the
project. The project included eight sites in Himmerland and Central Jutland within the LIFE IP Natureman
project area. The objective was to examine how water levels, water chemistry, and vegetation are
interconnected. Particular focus was placed on how the composition of vascular plants and bryophytes can
serve as indicators of hydrological conditions and nutrient levels, and to provide recommendations for
hydrological monitoring.

At each site, two sampling plots were established: one in good ecological condition and one in poor condition.
In each plot, at least two monitoring wells were setup: a shallow well to measure the actual groundwater
level and a deep well used to measure groundwater pressure and thereby determine the direction of the
hydraulic gradient. The initial expectation was that the most well-developed fen vegetation would be found
in plots with artesian conditions, an upward hydraulic gradient, and low nutrient levels. Selecting sampling
plots solely based on existing monitoring data led to several practical challenges in this study, as actual field
conditions did not always match the predicted habitat type and status. This was due to factors such as GPS
inaccuracy, vegetation overgrowth, and local topographic heterogeneity. Therefore, it is recommended that
plot selection is based on field assessments conducted by an experienced botanist with expertise in habitat

types.

Out of the 16 sampling plots included in the pilot project, water level measurements indicated a constant or
relatively stable water level at the surface in 13 plots. However, only 8 of these showed a clear positive
hydraulic gradient. The conclusion is that there is generally a good correlation between consistently high
water levels and a positive hydraulic gradient, although the magnitude of the gradient varies considerably.
The measurements also showed that it was often difficult to document upward groundwater flow, even in
cases where vegetation clearly indicated favorable conditions. This is due to several methodological
challenges. Many of the monitoring wells did not function optimally. Problems included incorrect placement,
insufficient filter depth, slow water recharge, and technical issues. For example, measurements in highly
decomposed peat or gyttja proved unreliable due to very slow water movement in such materials.
Additionally, the project showed that water sampling from the same wells used for water level
measurements interferes with the results, meaning that sampling should be conducted using separate wells.
Another significant challenge was that groundwater flow is often highly localized making it difficult to position
wells correctly. To address this, one may either install multiple deep wells to better determine the hydraulic
gradient or alternatively focus monitoring efforts on measuring actual water levels alone, omitting deep wells
based on the assumption, that consistently high water levels indicate ongoing groundwater discharge to the
site.

Analyses of stable oxygen isotopes showed, that the water at all investigated sites primarily originates from
groundwater rather than surface water. This supports the understanding that alkaline fens are generally
groundwater-fed systems. Isotope measurements are therefore recommended as a valuable supplement in
future studies.

In this study, water level measurements in groundwater-dependent terrestrial ecosystems were only
conducted for alkaline fens. Similar studies should be carried out for other relevant habitat types in both
good and poor ecological condition. Improved knowledge of water level dynamics can contribute to more
accurate models and better management of both natural ecosystems and water resources.



Sammenfatning

| NOVANA-regi fokuserede man i 2018-22 malingen af hydrologi i et pilotprojekt med det formal at undersgge
sammenhangen mellem vandstand, vandkemi og vegetation i rigkaer. Dette notat beskriver de praktiske
erfaringer vedr. opsaetning af vandstandsrgr og koblingen mellem feltobservationer og projektets mange
vandstandsmalinger. Projektet omfattede otte lokaliteter i Himmerland og Midtjylland indenfor LIFE IP
Naturemans projektomrade. Formalet var at undersgge, hvordan vandstand, vandkemi og vegetation
hanger sammen. Seerligt var der fokus pa, hvordan sammensaetningen af karplanter og mosser kan bruges
som indikatorer for hydrologiske forhold og neeringsstofniveauer og komme med anbefalinger til, hvordan
hydrologi kan moniteres.

Der blev etableret to prgvefelter pa hver lokalitet — ét med god naturtilstand og ét med ringe. | hvert felt blev
der etableret to vandstandsrgr: et gvre, til maling af den aktuelle vandstand, og et dybt, som anvendtes til at
male grundvandstrykket og dermed retningen af trykgradienten. Den umiddelbare forventning er, at den
mest veludviklede rigkaersvegetation skulle findes i prgvefelter med trykvand, opadgaende
vandstandsgradient og et lavt niveau af naeringsstoffer.

At udveelge prgvefelter udelukkende pa baggrund af eksisterende overvagningsdata, gav i dette studie en
raekke praktiske problemer, hvor virkeligheden ikke altid afspejlede den forudsagte naturtype og tilstand,
bl.a. pga. GPS-usikkerhed, tilgroning og heterogen topologi lokalt. Udvaelgelsen af prgvefelter anbefales
derfor som udgangspunkt at ske pa baggrund af feltobservationer af en erfaren og naturtypekyndig
botaniker.

Af de 16 prgvefelter, der indgik i pilotprojektet, er der pa baggrund af vandstandsmalingerne pavist en
konstant eller relativt konstant vandstand i terraen i 13 prgvefelter, og for 8 af disse ses en mere eller mindre
tydelig positiv trykgradient. Konklusionen er, at der generelt er god sammenhang mellem maling af konstant
hgj, aktuel vandstand og en positiv trykgradient, men der er meget stor forskel pa trykgradientens stgrrelse.
Dog viste malingerne ogsa, at det flere steder var svaert at dokumentere en opadgaende bevaegelse, selv hvor
vegetationen tydeligt indikerede gode forhold. Dette skyldes flere metodiske udfordringer. En del af de
installerede vandstandsrgr fungerede ikke optimalt. Problemerne omfattede forkert placering, utilstraekkelig
dybde af filter, langsom vandtilstrgemning og tekniske fejl mm. Fx viste det sig, at malinger i staerkt nedbrudt
terv eller gytje var upalidelige, fordi vandet bevaeger sig meget langsomt i sddanne substrater. Derudover
viste projektet, at vandprgvetagning i de samme rgr som bruges til vandstandsmaling, forstyrrer resultaterne,
hvilket betyder at prgvetagning bgr ske i separate rgr. En anden veesentlig udfordring var, at
grundvandsstrgmning ofte er meget lokal. Vandet kan strgmme op gennem sma, punktvise omrader, hvilket
gor det sveert at placere vandstandsrgrene korrekt, hvorfor man enten kan supplere med flere dybe rgr for
bedre bestemmelse af trykgradienten, eller alternativt koncentrere moniteringen om at male den aktuelle
vandstand, dvs. undlade de dybe r@r ud fra en betragtning om, at en konstant hgj aktuel vandstand betyder,
at der er en pagaende grundvandstilstremning til lokaliteten.

Analyser af iltisotoper viste, at vandet i alle undersggte omrader primart stammer fra grundvand og ikke fra
overfladevand. Dette understgtter, at rigkaerene generelt er grundvandsdrevne systemer. Isotopmalinger
anbefales derfor som et nyttigt supplement til fremtidige undersggelser.

Vandstandsmalinger indsamlet i vadomrader med grundvandsafhangige terrestriske gkosystemer til
vurdering af biodiversitet og naturtilstand er i dette studie kun udfgrt for rigkaer. Der bgr laves lignende
undersggelser for gvrige relevante naturtyper i god og ringe naturstilstand, ligesom bedre viden om
vandstandsvariationer kan bidrage til mere praecise modeller og bedre forvaltning af bade natur og
vandressourcer.



Indledning

De hydrologiske forhold er af afggrende betydning for de gkologiske processer i mange naturtyper.
Hydrologien har iseer stor betydning for kilder og rigkaer (7220 og 7230), som er defineret ved at
gennemstrgmmes af grundvand. Udstrgmningsomraderne for grundvandet er ofte uforudsigelige og ret
lokale, mens de pavirkede omrader kan have langt stgrre udstraekning.

Kendskab til hydrologien i et omrade er dermed vigtig som grundlag for at planlaegge og tilpasse
naturplejeindsatser, og monitering af hydrologiske forhold kan samtidig bidrage til at dokumentere effekten
af forvaltningstiltag over tid.

| dette notat beskrives de praktiske erfaringer med opsaetning af vandstandsrgr til monitering af hydrologien
i otte rigkaer indenfor Natura 2000-omrader i Himmerland og Midtjylland. Vandstandsrgrene blev opsat i
forbindelse med et NOVANA-pilotprojekt vedr. maling af hydrologi (2018-2022). Projektet indgik samtidig
som et komplementaert projekt i projektet LIFE IP Natureman, og resultaterne er en integreret del af LIFE-
projektets moniteringsstrategi vedr. hydrologi (Bjerregaard, H., 2019).

Formalet med hydrologi-pilotprojektet var i regi af NOVANA at undersgge sammenhangen mellem
vandstand, vandkemi og vegetation i rigkeaer, specielt hvordan vegetationen af planter og mosser afspejler
vandets kvalitet og hydrologiske forhold, herunder naeringsstofferne kveelstof og fosfor. Projektet udsprang
af anbefalinger i @kohydrologi-projektet fra 2010 (Ejrnaes, R. m.fl. 2010) samt Notat vedr. vandstandsrgr i
terrestriske naturtyper - opsaetning, filtersatning, udtagning af vandprgver mm. (Vinther, E. 2013).

Resultaterne skulle danne baggrund for beslutninger om fortsat prgvetagning i NOVANA-programmets
kontrolovervagning af grundvandsafhaengige naturtyper, hvor man ud over indsamling af vegetationsdata
tidligere har malt pH i jordvandet og udtaget vand- og lgvprgver til analyse af kvaelstof og fosfor. Denne
prevetagning er imidlertid ophgrt af andre arsager ved udgangen af 2024.

Metoden er beskrevet i detaljer i "Vejledning til opsaetning af vandstandsrgr og prgvetagning. Pilotprojekt
om vandstand og vandkemi i rigkeer.” (Nygaard, B. m.fl. 2019). Desuden har GEUS udgivet en rapport om
betydning af de geologiske forhold i forbindelse med opszetning af vandstandsrgr (Nilsson, B. 2019).

Resultaterne fra pilotprojektet blev afrapportereti marts 2024 i et notat af DCE om Biokalibrering af hydrologi
og naeringsstoffer i rigkaer (Ejrnaes, R. og Nygaard, B. 2024). Der er imidlertid aldrig blevet samlet op pa de
praktiske erfaringer og koblingen mellem feltobservationer og de mange vandstandsmalinger, hvilket derfor
er formalet med dette notat.

Notatet saetter fokus pa:

e Beskrivelse af prgvetagningslokaliteterne og hvad man kan se ud fra de malte vandstande,
vandstandskurver og vegetationsdata
e Evaluering af den anviste metode i Vejledning til opsaetning af vandstandsrgr og pr@vetagning.
Pilotprojekt om vandstand og vandkemi i rigkaer (Nygaard m.fl. 2019), herunder
o Anbefalinger ift. udlaegning af prgvefelter
o Anbefalinger ift. vandstandsmalinger
o Anbefalinger ift. prgvetagning for vandkemi
o Resultater og anbefalinger vedr. isotopmalinger



Metode

Den metode, der 13 til grund for pilotprojektet er beskrevet i sin helhed i ” Vejledning til opseetning af
vandstandsrgr og prgvetagning. Pilotprojekt om vandstand og vandkemi i rigkeer” (Nygaard, et al. 2018). |
korte traek kan metoden beskrives som fglger.

Pa hver af de udvalgte lokaliteter blev der lavet malinger i to prgvefelter. Det ene prgvefelt repraesenterede
rigkeer i god tilstand og det andet rigkaer i ringe tilstand. | hvert prgvefelt blev opsat to vandstandsrgr — et
gvre rgr og et dybt rgr. Der blev installeret vandstandsloggere (tryktransducere) i alle de opsatte
vandstandsrgr og rgrene blev lukket med et 1ag. | det gvre rgr var det muligt at male variationen af vandstand
i terraen, mens maling af forskellen i vandstandsniveau mellem de to rgr gjorde det muligt at bestemme
vandets trykpotentiale, og hvorvidt vandbevaegelsen var op- eller nedadgaende i prgvefeltet.

Vandstandsmalingerne var knyttet til vegetationsanalyserne i prgvefelterne ved, at 4 pinpoint-analyser blev
foretaget maksimalt 1-2 meter fra vandstandsrgrene, og der blev optaget en total planteliste i en 5 m-cirkel
omkring opstillingen. Derved var det muligt at sammenkade vegetationens artssammenszetning med
vandstand, sasonvise vandstandssvingninger, forekomst af trykvand og vandkvalitet.

Den umiddelbare forventning var, at den mest veludviklede rigkaersvegetation skulle findes i prgvefelter med
konstant vandstand i terraen forarsaget af trykvand/opadgdende grundvandsstrgm, dvs. med positiv
trykgradient samt et lavt niveau af naeringsstoffer.

En optimal placering af vandstandsrgrene forudsaetter et godt kendskab til jordbundsprofilet. Derfor blev der
forud for opsaetning af vandstandsrgrene gennemfgrt en raekke handborede geologiske profiler, ned til de
vandfgrende lag. Pa baggrund af jordbundsprofilerne besluttedes i hvilken dybde filtrene skulle placeres pa
rgrene.

Det ene rgr (kaldet “det gvre r@gr”) blev filtersat (opslidset) i hele rgrets leengde (med undtagelse af det
gverste stykke for at undga indtraeengning af overfladevand). Dette rgr malte den aktuelle vandstand (det fri
grundvandsspejl) og ved logning registreredes vandstandssvingningerne gennem aret. Det andet rgr (kaldet
"det dybe rgr”) skulle filtersaettes pa de nederste ca. 20 cm, mindst 20 cm under laveste sommervandstand,
saledes at filteret vurderes at veere vanddaekket hele aret rundt. De to vandstandsrgr placeredes med en
indbyrdes horisontal afstand pa maksimalt 1 m. Vandbevagelsen ved hver logning blev beregnet ved at
sammenholde vandstanden i det gvre og det dybe rgr (se figur nedenfor). Hvis vandstanden i det dybe rgr
stod overvandstanden i det gvre rgr var der en opadrettet gradient og dermed grundlag for udstrgmning af
grundvand til rigkzeret. Tilsvarende var en lavere vandstand i det dybe rgr end i det gvre tegn pa en
nedadrettet gradient og dermed et manglende grundvandstryk.
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Princip for parvis opstilling af vandstandsrgr i naturtyper betinget af grundvand. | den venstre side af figuren er vist en situation med
en nedadrettet gradient og i den hgjre side en situation med en opadrettet gradient (trykvand).

Vandprgver til maling af pH og naeringsstoffer blev udtaget i saerskilte vandprgvergr. Kun pa 3 lokaliteter blev
der udtaget vandprgver i de Dybe vandstandrgr (se nedenfor). For at undersgge den rumlige variation i pH
og mangden af naeringsstoffer i det vand, der pavirker rigkaersvegetationen i en 5 m-cirkel, opsattes klynger
af 6 lange vandprevergr i bdde det Gode og det Ringe provefelt pa tre af de otte lokaliteter (Kielstrup Sg,
Haerup S¢ og Simested Adal). Dette blev andret ift. Vejledningen, som anviser 8 rgr pa to lokaliteter (se
Ejrnaes 2024). | disse ekstra vandstandsrgr blev der udtaget en separat vandprgve fra hvert rgr 3 gange i én
saeson (marts, juli og november 2021). Data fra disse er endnu ikke afrapporteret.

| forbindelse med prgvetagningen i marts i pilotprojektets fgrste ar udtog man endvidere en vandprgve fra
de Dybe vandstandsrgr til bestemmelse af stabile iltisotoper.

Der blev endvidere indsamlet en planteprgve af mos i umiddelbar naerhed af hvert prgvefelt til analyse for
naeringsstoffer.

Opseetning og prevetagning

Udveelgelse af lokaliteter og prgvefelter

Pilotprojektet blev gennemfgrt pa 8 eksisterende NOVANA-overvagningsstationer for naturtypen rigkaer
(7230) beliggende indenfor habitatomrader i LIFE IP Naturemans projektomrade. Det drejede sig om
stationerne: st. 22 Kielstrup, st. 58 Kastbjerg Adal, st. 1130 Villestrup Adal, st. 1218 Haerup Sg, st. 1222
Bredsgard Sg, st. 4677 Simested Adal, st. 4678 Jordbro Adal og st. 4680 Halkaer Sg.



DCE havde inden opstart i felten udvalgt fire potentielle prgvefelter pa hver station, hvoraf der skulle valges
to — et hvor rigkaeret var i en god tilstand (det "Gode” prgvefelt) og et prgvefelt med rigkaer i mindre optimal
tilstand (det ”Ringe” provefelt). Prgvefelterne var valgt ud fra artsregistreringer i tidligere
overvagningsperioder i arene fra 2006-14. Der var tale om bade eksisterende prgvefelter, som fortsat indgar
i overvagningsprogrammet, og udgaede prgvefelter, der ikke leengere overvages. Antal arter (total) var det
primaere udvaelgelseskriterium, stgttet af beregnede indeksvardier for Antal Indikatorarter, Antal Mosarter,
Antal Mos-indikatorarter, Ellenberg L, Ellenberg F, Ellenberg R, Ellenberg N, Neeringsratio (EIl.N/EI.R).
Indeksveerdierne fremgar af Nilsson, B. m.fl. 2019.

| felten blev de udvalgte prgvefelter fremsggt i prioriteret reekkefglge med handholdt Garmin GPS, som dér
hvor afstanden til punktet gik i nul (dvs. stratificeret tilfaeldig udleegning inden for det omrade som gps-
usikkerheden dakker). Den anvendte GPS kan have op til 5-7 m ungjagtighed, dvs. at der ikke ngdvendigvis
var tale om praecist det sammen prgvefelt, som artslisterne brugt ved udvalgelsen stammede fra. | de fleste
tilfaelde blev f@rsteprioriteten valgt til opseetning af vandstandsrgr, undtagen det gode prgvefelt pa st. 22
Kielstrup S@, hvor andenprioriteten blev valgt, da fgrsteprioriteten var placeret i en pilebusk.

Geologisk kartering og opstilling af vandstandsrgr

Geologisk kartering og opstilling af vandstandsrgr blev udfgrt af GEUS 1-10. oktober 2018, formal og
udfgrelse er neermere beskrevet i vejledningen (Nygaard, B. m.fl. 2019) og resultaterne i Nilsson, B. m.fl.
2019.

Geologisk kartering — her ved Jordbro A - viser placering af Her er der fundet sand, dvs. et vandfagrende lag, i 3 m dybde, men
vandspejlet og de vandfgrende lag, samt grundvandets der er ogsa vandfgrende lag, hvor tgrven er mere porgs dvs.
strgmningsretning. svagere omdannet og med mange planterester.

Laengden af det Dybe vandstandsrar afpasses efter det Det Dybe vanstndsr(zir saetts, sé der er 20 m filter i den dybde,
vandfgrende lag det vandfgrende lag er fundet



Pejling af vandstand, renpumpning af vandstandsrgr og opsaetning af hegn blev udfgrt 22. november-4.
december 2018. Rgrene blev savet af, idet det blev sikret, at de Dybe vandstandsrgr altid var hgjere end de
@vre vandstandsrgr for at undga forvekslinger ved senere feltbespg (undtagen Bredsgard, God, hvor det blev
gjort omvendt), og der blev pasat T6 "kaffekandepropper" (ekspanderende topprop, lasbar med
specialnggle) for at sikre dataloggerne. | den forbindelse blev det ogsa observeret hvor hurtigt grundvandet
strommer ind i rgret igen, og der blev boret trykudligningshuller. Pejling af vandstand og renpumpning af rgr
blev gentaget 1.-11. januar 2019.

Manuel pejling af vandstand og renpumpning af r@r blev gentaget ifm. loggerinstallationen, og der blev
installeret et terraenfikspunkt (en jordskrue) mellem de to vandstandsrgr og indmalt med dGPS (Trimble).
Rgrenes hgjder blev indmalt ift. terreenfikspunktet ved hjeelp af vaterpas og tommestok, jf. vejledningen
(Nygaard, B. m.fl. 2019).

Prgvetagning

28. marts-3. april 2019 blev der fgrste gang udtaget vandprgver til analyse for naeringsstoffer og malt pH. Der
blev i starten taget vandprgver i de Dybe vandstandsrgr, som fgrst blev renpumpet. Da vandtilstrgmningen
de fleste steder gik relativt langsomt, formentlig pga. meget ringe vandledningsevne i omsat tgrv, blev det
klart at vandprgvetagning i det Dybe vandstandsrgr ville forstyrre vandstandsmalingerne for meget. Kun pa
de tre stationer, hvor det dybe vandstandsrgr var filtersat i sand, matte det formodes at vandtilstremningen
gik sa hurtigt, at vandprgvetagningen ikke ville forstyrre vandstandsmalingen (Haerup Sg, Kastbjerg Adal og
Kielstrup Sg).

2.-11. juli 2019 blev der derfor i hver 5 m cirkel installeret to ekstra faste vandprgvergr, hvorfra der kunne
udtages vandprgver til maling af vandkemi og pH, for at undga forstyrrelse af vandstandsmalingerne i de
oprindelige vandstandsrgr.

Vandstandsloggere

Loggere (tryktransducere af maerket Diver) blev ophaengt i bunden
alle vandstandsrgr 26.-28. februar 2019. Der blev desuden
ophaengt 4 baro’er i toppen af det Dybe vandstandsrgr pa st. 22
Kielstrup, st. 1218 Heerup S@, st. 1222 Bredsgard S¢ og st. 4680
Halkaer Sg til at kompensere for variationer i det atmosfeeriske tryk.

Loggerne blev i Igbet af projektperioden aflaest ved hvert besgg,
dvs. 3 gange om aret for at undga datatab. | et enkelt tilfeelde er en
logger blevet udskiftet pga. udfald (Bredsgard, God).

Vandstandsmdalinger

Pejlinger: | forbindelse med vandprgvetagningen, blev der 3 gange
om aret gennem hele projektperioden foretaget manuelle pejlinger
af vandstanden i vandstandsrgrene, og samtidig blev det
observeret, om der var vand i, under eller over terreen samt evt.
serlige forhold. Det bemaerkes, at manuelle pejlinger ogsa kan
veere behaftet med en lille usikkerhed. Vandstandspejleren
fungerer ved nedsankning af en sonde i rgret, som afgiver en lyd,

Diver haenges op i en snor nede i rgret, under
nar en fgler rammer vandet, og kan naeppe males mere praecist end vandoverfladen. Den méler trykket under

+/- 0,5-1 cm. | kombination med andre usikkerheder pa vendsgjlensvagt, hvilket fratrukket lufttrykket

o o1 . . k il .
trykmalinger, opmaling af koter og rgrhgjder, er 2-3 cm usikkerhed an omregnes til en vandstand

ikke urealistisk.



Loggerne blev fgrst hjemtaget op til et halvt til et helt ar efter projektets afslutning, dvs. i efteraret 2022 eller
i foraret 2023, og det ses derfor at nogle vandstandskurver fortsaetter ud over projektperioden. Der blev i de
fleste tilfeelde foretaget en slutpejling.

Databehandling af vandstandsdata

Efterfglgende har prgvetageren foretaget korrektion af trykmalinger ift. lufttrykket (baro’er). De blev fgrst
korrigeret ind i forhold til en midtvejspejling, hvorefter det blev tjekket om vandstandskurven driftede, hvis
dette var tilfeldet blev en anden pejling, der var cirka i midten af serien, brugt.

Gennemgang af de otte rigkaerslokaliteter i pilotprojektet
For at give bedre mulighed for at forholde sig til resultaterne

kommer her en beskrivelse af de otte rigkaerslokaliteter, der indgik
i projektet. Beskrivelsen har fokus pa det umiddelbare indtryk,

overordnede forhold som topografi, driftshistorie,

habitatnaturtype og forvaltning.

e @vre ror Dybe rgr

Vegetationen, som er registreret ifm. projektet sammenholdes
med gvrige registreringer fra det udvalgte NOVANA-prgvefelt.

Hydrologien beskrives herefter ved hjalp af vandstand i det @vre
og det Dybe rgr samt manuelle pejlinger, der blev foretaget 3
gange arligt. Vandstandskurverne er kontrolleret i forhold til de L A
manuelle pejlinger, og der er i enkelte tilfelde foretaget mindre T
justeringer af vandstandskurverne for at fa et bedre fit til de

manuelle pejlinger. Trykgradienten er beregnet som forskellen s

mellem vandstandene i det Dybe og det @vre vandstandsrgr (dH) — 1T
divideret med hgjdeforskellen mellem filtrenes midtpunkter (dL).
Der ses pa mulige sammenhange og forklaringer pa de
observerede forhold og til slut samles op pa erfaringerne og
anbefalinger pa baggrund af disse.

Trykgradienten beregnes som dH/dL



St. 22 Kielstrup S (i N22/H22 i Mariagerfjord Kommune)
Prgvefelterne ligger i et meget tilgroet ekstremrigkaer med en udbredt bestand af butblomstret siv. Omradet
har leenge veeret uden drift og er kraftigt tilgroet med pil, birk og tagrer.

Vegetation

22-A, God

Forst blev "God1” lokaliseret, men GPS-punktet havnede inde i pilekrat uden veludviklet rigkaersvegetation.
Pa trods af at punktet ikke kunne forkastes efter kriterierne i DCE’s ”Mini-vejledning til udvaelgelse af omrader
til opsaetning af vandstandsrgr” (Nygaard, B. 2018), blev det alligevel besluttet at forkaste det, da "God2"-
punktet (ved nedlagt NOVANA-prgvefelt med Stednavn 22_103) 13 i en lysning med bundvegetation
domineret af trindgrenet tgrvemos (Sphagnum teres) og butblomstret siv samt bl.a. tranebaer og tormentil
som indikation pa meget hgj naturkvalitet.

| den relativt abne tagrgrsvegetation registrerede vi den 3. juli 2019 "kun” 42 plantearter, heraf 13 mosser
(10 keermosarter, bl.a. nedlgbende bryum (Bryum pseudotriquetrum) og keer-gyldenmos (Helodium
blandowii)). Det var saledes det mest artsfattige rigkaer i pilotprojektet, med faerrest stjerne- og to-
stjernearter. Eneste rigkaerskarakteristiske starart var top-star, men der var 23 stjernearter og 3 to-
stjernearter, herunder sump-hullzebe. Ift. tidligere NOVANA-registreringer er lavtvoksende og lyskraevende
rigkaersarter tilsyneladende skygget vk eller overvokset af tgrvemos, som fgrst er kommet pa artslisten fra
2008. Ud over manglende graesning, skyldes udviklingen formentlig tidligere draening og indvandring af
trindgrenet tgrvemos, der nu er dominerende i bundlaget, og som tranebaer vokser pa.

Det “gode” pwvefelt ved Kielstrup Sg, 22-A, ligger i en Det “ringe” pravefelt ved Kielstrup S@, 22-B, ligger i tagr@rskov
tagrgrsdomineret  lysning med fin  tgrvemosdomineret og pilekrat.
rigkaersvegetation i bunden.
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22-B, Ringe
Det ringe prgvefelt (ved nedlagt NOVANA-prgvefelt med Stednavn 22_30) ligger i taet tagrgrskov i et omrade
halvvejs tilgroet med pil. | bunden er der bl.a. butblomstret siv.

Vi fandt 42 plantearter den 3. juli 2019, dvs. samme antal som i det Gode prgvefelt, men omradet fremstod
tydeligt ringere. Dels var der faerre mosser og keermosarter (hhv. 10 og 6 inkl. trindgrenet tgrvemos), top- og
almindelig star var de eneste rigkaerskarakteristiske stararter, og der var 26 stjernearter, men ingen to-
stjernearter. Jf. NOVANA-data fra for 20 ar siden var der tilsyneladende stadig relativt lysabent pa dette sted,
og provefeltet rummede bl.a. fladtrykt kogleaks, sump-hullaebe, hjertegraes, hirse-star og blagrgn star samt
glinsende kaermos (Tomenthypnum nitens). Under hensyntagen til GPS-usikkerheden, tyder det pa at de
lavtvoksende og lyskraevende arter er blevet udskygget som fglge af tilgroning, og vegetationen er ikke
praeget af eutrofiering.

Vandstandsmdlinger

22-A, God

Det ses at vandstanden ved det Gode prgvefelt i begge rgr ligger meget taet pa terraen, den svinger kun med
1-2 cm over og under terraen i stort set hele perioden fra 1. juni 2019 til 1. februar 2023, med enkelte udsving
til 3-4 cm. Kurverne for vandstand beregnet ud fra tryk ligger pa niveau med de manuelle pejlinger, som blev
foretaget 3 gange om aret i projektperioden. De manuelle pejlinger indikerer nedadrettet vandbevagelse
ved stort set alle bes@gg, men det bemeerkes, at der ogsa er usikkerhed pa manuelle pejlinger. Det vurderes
at malingerne ligger inden for usikkerheden, og det kan ikke konkluderes, om der er op- eller nedadrettet
vandbevagelse.

Vandstand i 0022-A Kielstrup Se, God
@vre: Filter 0,05-0,59 m.u.t., Dybe: Filter 0,64-0,84 m.u.t.

ﬁ

15-05-2019
04-07-2019
23-08-2019
12-10-2018
01-12-2019
20-01-2020
10-03-2020
29-04-2020
18-06-2020
07-08-2020
26-09-2020
15-11-2020
04-01-2021
23-02-2021
14-04-2021
03-06-2021
23-07-2021
11-09-2021
31-10-2021
20-12-2021
08-02-2022
30-03-2022
19-05-2022
08-07-2022
271-08-2022
16-10-2022
05-12-2022
24-01-2023
15-03-2023

0022-A @vre: Vandstand (m) =—(0022-A Dybe: Vandstand (m)

& 0022-A @vre rgr Manuel pejling (m) 0022-A Dybe rgr Manuel pejling (m)
Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato

Det bemaerkes, at tidsserien fgrst starter 1. juni 2019, da der ved en fejl ikke blev boret et ventilationshul i
det Dybe rgr i forbindelse med opsaetningen, dette blev fgrst boret 14. maj 2019. Til gengeeld er tidsserien
leengere end projektet, da loggerne f@rst blev hentet hjem aret efter at projektet stoppede i foraret 2022.
Mod slutningen ses stgrre udsving, hvilket kan tyde pa at én af loggerne er ved at blive ustabil.
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Pa diagrammet nedenfor ses hvordan det manglende ventilationshul pavirkede vandstandskurven, idet det
er tydeligt, at det hgje tryk i rgret forhindrer vandstanden i at stige til terraen efter tgmning af rgr den 28.
februar og den 2. april 2019. Jo varmere det er, jo stgrre tryk i rgret, derfor stiger vandet ikke sa hgjt i maj
som i april.

22-A Kielstrup S@, God
Trykudligningshuli Dybe rgr ferst boret 14. maj 2019

|
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato

Trykgradienten beregnet pa baggrund af de malte vandstande er teet pa neutral, dog med tendens til en svag
nedadrettet vandbevaegelse i det meste af projektperioden. Det vurderes dog at ligge inden for
usikkerheden.

Trykgradient i 0022-A Kielstrup S¢, God
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e Trykgradient (dH/dL)

Hvad kan forklaringen vaere p3, at vi ikke ser en opadgaende vandbevaegelse med trykvand, nar der er en sa
karakteristisk rigkaersvegetation med arter som indikerer ekstremrigkaer (butblomstret siv og sump-hullaebe)
samt 10 kaermosarter, herunder arter, der normalt indikerer vaeldpavirkning, nedlgbende bryum og kaer-
gyldenmos? Der kan forventes trykvand i omradet, da det ligger 50 m fra stejle skraenter mod syd, og inden
for 500 m stiger terreenet fra havniveau til over 50 m.o.h.
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En forklaring kan vaere, at grundvandsudstrgmningen er meget heterogen, den kan fx vaere punktvis, og vi
kan med den tilfeeldige placering af rgret veere ramt forbi de steder, hvor grundvandet stremmer ud og
fordeler sig i sand og porgs tgrv. Hvis dette er tilfaeldet, viser det, hvor afggrende placeringen er, hvis man
skal pavise trykvand, og at kun ét rgr medfgrer en stor usikkerhed pa, om man rammer det rigtige sted.

Det Dybe rgr ved Kielstrup Sg, God blev sat med filter i sand i 64-84 cm dybde, lige under et kun 0,5 m tykt
torvelag. Det @vre rors filter gar fra 5-59 cm dybde og gennembryder saledes tgrven og nar ned i sandlaget.
Ved opseaetningen i oktober 2019 blev vandspejlet angivet til at ligge 15 cm under terreen, men ved alle
prevetagninger er der pejlet vand taet pa terraen i begge rgr. Nar den malte vandstand er i terreen +/- et par
cm i begge rgr kunne det tyde pa, at der er tryk pa vandet under t@grvelaget, men at dette tryk pavirker bdde
det Dybe og det @vre rgr, fordi de begge nar ned i det underliggende sandlag.

Da det gvre og dybe filter sidder dybdemaessigt for taet pa hinanden under de givne hydrogeologiske forhold,
anbefales det, at det dybe rgr en anden gang filtersaettes dybere i sandlaget under forudsaetning af, at
sandlaget har en vis tykkelse (2-3m dybde). Med stejle skraenter i det tilstedende omrade til Kielstrup Sg er
det mest sandsynligt at der forekommer en malbar vertikal hydraulisk gradient mellem det dybe og @gvre rgr.
Et pejlergr etableres med handboring ved brug af et forergr sa filteret kan fa en tilstraekkelig dybde. Det
vurderes saledes at det gvre og dybe rgr sidder for taet pa hinanden pa denne lokalitet til at kunne male den
forventede opadrettede gradient.

22-B, Ringe

| Kielstrup S@, Ringe ses det, at vandstanden i det @vre rgr er stabil og ca. 5 cm under terraen, kortvarigt
faldende til 15 cm under terraen, gennem hele projektperioden. Der er desuden observeret vand i terraen
omkring rgret ved naesten alle feltbes@g. Dette ma antages at veere tegn pa trykvandspavirkning, da der ikke
ses perioder med faldende vandstand pga. sommerudtgrring.

Vi kan imidlertid ikke pavise en opadrettet vandbeveaegelse, da der har vaeret en funktionsfejl i det Dybe rgr.
Funktionsfejlen kan eventuelt forklares ved tilklogning af filteret af finkornet materiale. Det Dybe
vandstandsrgr sat med filter i 0,71-0,91 cm dybde, i bunden af et vandfgrende sandlag fra ca. fra0,5-1m
under jordoverfladen, der nedefter afgraenses af gytje.

Vandstand i 0022-B Kielstrup Sg, Ringe
@vre: Filter 0,05-0,95 m.u.t., Dybe: Filter 0,71-0,91 m.u.t.
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0022-B @vre: Vandstand (m) ——— (0022-B Dybe: Vandstand (m)
® 0022-B @vre rgr Manuel pejling (m) 0022-B Dybe rgr Manuel pejling (m)

Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato
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De manuelle kontrolpejlinger (orange punkter) viser, at vandstanden ikke konstant var langt under terraen,
som kurven viser, men da vandstanden 6 gange blev pejlet til langt under terraen, tyder det p3, at der har
veeret noget galt med filtrets funktionalitet. Kurven ovenfor er kalibreret ind efter én af de pejlinger, der
ligger lavest, hvilket tydeligvis er fejlagtigt, men med sa stor variation pa de manuelle pejlinger er det ikke
muligt at afggre, hvilke pejlinger, der er mest retvisende, og som kurven burde have vaeret kalibreret ind
efter.

En mulig forklaring kan veere, at de dybe rgr ved Kielstrup Sg blev brugt til vandprgvetagning og derfor blev
renpumpet tre gange arligt. Da rgret ved det Ringe prgvefelt er sat i overfladen af gytjelaget, er det muligt,
at finkornet materiale er blevet "trukket” ind, sa slidserne er stoppet til. Dette forklarer dog ikke hvorfor der
ind imellem males vand i — eller ligefrem over — terraen.

| forbindelse med vandprgvetagningen er det to gange noteret, at der efter renpumpning ikke kom nok vand
i rgret til en prgve, men ved senere prgvetagninger var der vand nok efter 1-3 timer, dog enkelte gange op
til 4 dage fra renpumpning af rgret. Det tyder alt i alt pa at rgret har vaeret dysfunktionelt.

Konklusionen ma veere, at denne vandstandskurve er fejlagtig, og trykpotentialet derfor ikke kan beregnes
for dette prgvefelt.
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St. 58 Ulvholm i Kastbjerg Adal (i N223/H223 i Randers Kommune)

Pa lokaliteten ved Ulvholm ligger de to prgvefelter 137 m fra hinanden. De har ingen vegetationsmaessig eller
hydrologisk sasmmenhang med hinanden. Omradet er meget heterogent og rummer bade gamle tgrvegrave,
hvor der har udviklet sig veeldpreeget haengesaek (7140x7220), draenet og artsfattig mosebunkeeng og
omrader pavirket af hydrologitiltag som fglge af et ‘Miljgmilliardprojekt’ gennemfgrt i perioden 2007-2017.
Der blev som led i dette projekt ogsa igangsat sommergraesning med kreaturer, efter at omradet 13 ugraesset
i en leengere arraekke. De hydrologiske tiltag omfatter bl.a. fritleegning (fgr 2017) af det rgrlagte aflgb fra
Ulvholm-kilden ved foden af Dyrby Krat til en dben baek (i samme dybde som rgrlaegningen). Det kan ikke
udelukkes, at dele af rigkzeret er blevet vadere og evt. pavirket af overfladevand som fglge af projektet, men
der er sandsynligvis ogsa sket sammenfald af gamle draensystemer, som ikke er blevet vedligeholdt.

Det “"gode” prwveflt ved Ulvholm ligger i en tidligere ¢rvegrav Det “ringe” prgvefelt ved Ulvholm ligger i et meget vadt omrdde,
med veeldpraeget haengesaek. @verst vinter 2018-19, nederst juli  som blev meget optrddt ifm. opsatning af vandstandsrgr og
2019 hegn. @verst vinter 2018-19, nederst juli 2019.

Vegetation

0058-A, God

Det gode prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 0058_42) ligger i en lille (<700 m?) tidligere
tgrvegrav kun 40 m fra den dybt nedgravede Kastbjerg A. Vegetationen er artsrig og gyngende og kan
betegnes som vaeldpraeget haengesaek (7140x7220) med bl.a. loppe-star og vibefedt. Det blev ved placering
af prgvefeltet aftalt, at GEUS ved opsatning ngjes med at faerdes pa den ene side, hvor vegetationen var
mindre artsrig og domineret af spids spydmos (Calliergonella cuspidata). Ferdsel pa tuerne skulle undgas.

Ved inventeringen den 3. juli 2019 blev der registreret 67 plantearter, heraf 10 mosser (6 keermosarter). Der
var 7 rigkaerskarakteristiske stararter, herunder loppe-star, som vokser pa toppen af enkelte tuer, og antallet
af stjernearter var 44 og to-stjernearter 4. Dette er pa niveau med de data der 13 til grund for udpegningen,
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og ved senere inventering af dette prgvefelt i NOVANA-regi er der fundet bade vibefedt, tvebo star og
krognaeb-star. GPS-usikkerhed ifm. afszetningen fgrte til en 3,5 m forskydning mod SV, sa 0058-A ligger
taettere pa tgrvegravens kant, hvilket kan forklare, at nogle af de sparsomt tilstedevaerende sma arter ikke
er med i 5 m-cirklen.

0058-B, Ringe
Det ringe prgvefelt (ved nedlagt NOVANA-prgvefelt med Stednavn 0058 38) ligger i et tagrgrsdomineret

keeromrade, der vurderes at vaere blevet vadere efter gennemfgrsel af et hydrologiprojekt (fér 2017) og/eller
sammenfald af draen. Det er meget vadt med bl.a. liden andemad og bredbladet dunhammer og efter
optraedning bestod jordbunden af sort dynd. Der ses en svag, men tydelig vandbevagelse hen over
pravefeltet. Vandkarse og sideskeerm kunne indikere vaeldpavirkning, mens megen ladden dueurt viser, at
det er eutrofieret.

Ved inventeringen den 3. juli 2019 blev der registreret 32 plantearter, heraf 4 mosser (3 kaermosarter). Der
var kun 2 rigkeerskarakteristiske stararter (almindelig og naeb-star), og antallet af stjernearter var 16 (ingen
to-stjernearter). Kvaliteten af det Ringe prgvefelt var saledes tydeligt lavere end det Gode prgvefelt. Dette
er pa niveau med tidligere resultater fra NOVANA fra 2004-2009.

Vandstandsmdlinger

Stationen har tidligere rummet en NOVANA-vandstandsstation, og to gamle vandstandsrgr stod fortsat pa
lokaliteten ved projektstart, teet pa det ringe prgvefelt. De omtales her, da det er af interesse hvordan
vandstandsrgr klarer sig pa laengere sigt. De er begge opsat i beton-draenrgr som beskyttelse mod graessende
dyr. Stationen er siden nedlagt og fjernet.

/ =

Det “tgrre” NOVANA-vandstandsprgvefelt ved Ulvholm Slot er Det “vdade” NOVANA-vandstandspravefelt ved Ulvholm Slot er
sat i en landbrugsrgr af beton. Rgret er hdrdt medtaget — ved meget vadt, inde i betonrgret star der blank vand med liden
ankomst IG T6-proppen ved siden af rgret og raret er fleekket pG  andemad og sideskaerm. Betonrgret er med tiden sunket, sd
langs. Om det er frostspraengning eller haervaerk er uvist, men  vandstandsrgret nu rager et stykke op over kanten.

man kunne fa mistanke om at rgret er banket laengere ned i

jorden.

0058-A, God

Ved det gode prgvefelt i Kastbjerg Adal er vandstanden i det @vre rgr i terraen eller lidt under det meste af
tiden. Dette er dog afbrudt af tgrkeperioder i hele juli maned 2019, sommermanederne i 2020, bade forar
og sommer 2021 samt flere korter perioder i 2022. Pa intet tidspunkt synker vandspejlet dog ned under 20
cm under terraen, selvom det er taet pa 25/7-21.

Vandstanden i det Dybe r@r har naesten konstant staet gennemsnitligt ca. 3 cm hgjere end vandstanden i det
@vre ror, hvilket indikerer en tydelig opadgaende vandbevaegelse i stort set hele perioden.
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At vandstandskurven i det Dybe vandstandsrgr regelmaessigt dykker, skyldes at de dybe vandstandsrgr i
Kastbjerg Adal blev renpumpet og anvendt til vandprgvetagning tre gange arligt. Dette ses at forarsage
mindre forstyrrelser i vandstandsmalingen, da det tager en uges tid fgr vandstanden er i balance igen.

Vandstand i 0058-A Kastbjerg, God
@vre: Filter 0,2-1,1 m.u.t., Dybe: Filter 0,95-1,15 m.u.t.
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0058-A @vre: Vandstand (m) ——— 0058-A Dybe: Vandstand (m)
® 0058-A @vre rgr Manuel pejling (m) 0058-A Dybe rgr Manuel pejling (m)

Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato

Den beregnede trykgradient er positiv, og ligger mellem 0 og 0,1 i det meste af projektperioden, bortset fra
at den som naevnt ovenfor er forstyrret af renpumpning i forbindelse med vandprgvetagning. | forbindelse
med en tgrkeperiode i slut-juli 2021 ses en top med en trykgradient pa 0,4. Dette indikerer, at det er trykvand,
der kompenserer for fordampningstabet og sikrer, at vandstanden ikke falder mere end den ggr, hvilket er
forudsaetningen for at rigkaersarterne, der ikke taler udtgrring, kan overleve.

Trykgradient i 0058-A Kastbjerg, God
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0058-B, Ringe

Ved det ringe prgvefelt i Kastbjerg Adal ses det, at der i det @vre rgr er vand i terraen eller lidt under terraen
gennem hele projektperioden, selv i tgrkeperioder. Dette stemmer overens med de manuelle pejlinger og
feltobservationer, hvor der er observeret vand i terraen ved hvert besgg (3 gange/ar), enkelt gange endog
lidt over terraen.

Vandstand i 0058-B Kastbjerg, Ringe
@vre: Filter 0,3-0,71 m.u.t., Dybe: Filter 0,8-1,0 m.u.t.
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato

Vandstanden i det Dybe rgr og det @vre rgr ligger meget teet pa hinanden, og den beregnede narmest
neutrale trykgradient (inden for usikkerheden) indikerer sdledes, at der hverken er op- eller nedadgdende
vandbevaegelse ved det Ringe prgvefelt. Det kan dog ikke udelukkes at der ville veere en malbar vertikal
gradient under rigkzeret i ringe tilstand, hvis det dybe rgr var etableret ca. 1 m dybere i bunden af sandlaget
nzer den underliggende smeltevandsler.

Trykgradient 0058-B Kastbjerg, Ringe
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Dette ville forklare den konstant hgje vandstand ved pr@vefeltet, og at vandstanden i det @vre rgr ikke falder
i trkeperioder. Dette kan evt. ogsa skyldes, at der sker en konstant horisontal tilfgrsel af grundvand, som

18



udligner fordampningen. | nzerverende pilotprojekt har fokus veeret pa at dokumentere de vertikale
vandbevaegelser (vertikale gradienter) under rigkaerene. Tidligere undersggelser har vist, at det har stor
veerdi at bestemme de generelle hydrogeologiske forhold i rigkeeret (herunder de horisontale
vandbevaegelser). Det vil dog kraeve en stgrre feltundersggelse for hver NOVANA-overvagningsstation i
pilotprojektet, hvis de horisontale vandbevaegelser ogsa skal bestemmes (fx Nilsson et al 2014; Nilsson med
flere 2015; Johansen et al 2018).

Det ringe pregvefelt ses pa ortofoto fra 1954 at ligge midt imellem to @gst-vestgaende grgfter, med 5 m til hver
groft, i et omrade der er draenet systematisk med teetliggende grgfter. Det er derfor rimeligt at antage, at
omradet har vaeret pavirket af relativt kraftigt trykvand, da systemdraening som dette typisk har haft til
formal at afvande sezerligt ‘vandlidende’ omrader med rigeligt udtraengende grundvand. Desuden
sandsynliggar topografien trykvand, da prgvefeltet kun ligger 70 m fra adalsskraenten mod syd, hvor terraenet
inden for 500 m stiger fra 13,5 til over 60 m.o.h.

Ved draeningen ma der antages at vaere sket betydelige seetninger, hvor terraenet dels bliver lavere, dels sker
der en frigivelse af naeringsstoffer fra den omsatte tgrv (sakaldt ‘intern eutrofiering’), og tgrven andrer
karakter fra en porgs keertgrv til en kompakt og finkornet tgrv med ringe vandledningsevne, som effektivt
kan hindre eller heemme en opadgaende vandbevagelse. Ved senere genopretning af hydrologien og/eller
sammenfald af draensystemet ma det antages, at grundvandet stremmer ud via de tidligere draen/grefter, da
vandet altid stremmer den vej, hvor der er lavest mulig modstand. Herfra bevaeger grundvandet sig pa
overfladen hen over det mellemliggende omrade, hvor det ringe prgvefelt ligger, og resulterer i en konstant
horisontal vandbevaegelse. Dette har vi ikke méalt pa, men det ville kunne forklare, at vandstanden i de @vre
rgr er konstant pa trods af, at der ikke ses en opadgaende vandbevaegelse i selve prgvefeltet.

Vegetationens sammensaetning viser dog, at selvom der sandsynligvis sker en konstant tilfgrsel af grundvand,
er omradet sa eutrofieret (hvilket bade kan skyldes den interne eutrofiering og at grundvandet er
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nitratbelastet), at betingelserne for at der udvikles veludviklet rigkaersvegetation ikke er til stede (jf Ejrnaes
og Nyegaard 2024).
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St. 1130 Villestrup A (ved Store Blakilde) (i N222/H222 i Mariagerfjord Kommune)

Omradet er afgraesset rigkaer, tilsyneladende med meget lang graesningskontinuitet. Ved begge prgvefelter
er der en stabil "grees”-t@grv. Tydelige niveauforskelle i terraenet indikerer, at der har vaeret gravet tgrv i
omradet i form af en overfladisk tgrvegravning, og det gode prgvefelt ligger midt i en tgrvegrav pa de Hgje
Malebordsblade, mens det ringe prgvefelt ligger pa kanten af et t@rvegravningsomrade pa 1954-ortofoto, 42
m fra det gode. Dette illustrerer det forhold, at i adale, hvor vandbevaegelsen har veeret opadgaende engang,
har kulturpavirkning i form af draening og tgrvegravning medfgrt, at veludviklet rigkaersvegetation nu ligger i
lavninger (t@rvegrave), mens sztninger har fgrt til udvikling af et vandstandsende lag de steder hvor der er
draenet og ikke gravet tgrv (noget der ogsa ggr sig gaeldende ved det gode prgvefelt i Kastbjerg Adal, jf.
ovenfor).

Det “gode” prgvefelt ved Villestrup A ligger pd en forhgjning med  Det “ringe” provefelt ved Villestrup A ligger ved overgang til fersk

lavereliggende knoldkaer rundt om. Vinter 2018-19. eng. Vinter 2018-19. PG nederste foto ses det gode pravefelt i
baggrunden.
1130-A, God

Ved lokalisering af det gode prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 1130_01) ved Villestrup A
oplevede vi relativt stor ustabilitet pa GPS-positionen i forbindelse med afsaetningen. Det endte med at blive
afsat i let forhgjet terraen pa nordsiden af et "aflgb” med stdende/svagt stremmende vand mod Villestrup A.
Pa begge sider findes en meget artsrig rigkaersvegetation med hjertegraes, lave arter af star, fedtet tgrvemos
(Sphagnum subnitens) og talrige, men nedgraessede engblommer.

Under vores feltarbejde den 8. juli 2019 fandt vi 84 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 15 mosser (8 kaarmosarter
og 3 tgrvemosarter) og 6 rigkaerskarakteristiske stararter. Det er saledes det mest artsrige prgvefelt, der
indgik i hydrologiprojektet, og ogsa det felt der rummede flest stjernearter (50) og to-stjernearter (10). De
hgjereliggende dele af 5 m-cirklen rummede en 6410-agtig vegetation med arter som trenervet snerre,
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hjertegreaes, dunet havre, engblomme, lancetbladet hggeurt, djeevelsbid, blatop og mangeblomstret frytle og
hirse-star, men alle disse arter forekommer ogsa i rigkeer, og i de lavereliggende dele var der "sumparter”
som grgn eremitmos (Cratoneuron filicinum), vibefedt, nedlgbende bryum, eng-troldurt, krognaeb-, stjerne-,
top- og langakset star, dynd- og keer-padderok samt udspaerret tgrvemos.

Der har i NOVANA tidligere veeret registreret over 100 plantearter tilsammen i 2009, 2011 og 2014, sa under
hensyntagen til GPS-usikkerheden er det pa niveau med tidligere og senere registreringer.

1130-B, Ringe
Det ringe prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 1130 _09) ligger ved kanten af en tidligere

t@rvegrav, og taet pa gar terrenet en halv meter op og bliver til fersk eng domineret af mosebunke og lysesiv.
Prgvefeltet er med megen lysesiv, men ogsa arter af star. Pa grund af GPS-usikkerhed ligger det godt 5 m fra
det oprindelige NOVANA-prgvefelt, som ligger til grund for udvaelgelsen.

Den 8. juli 2019 fandt vi 38 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 4 mosser (kun én kaermosart) og kun 2
karakteristiske rigkaersarter (almindelig og hare-star, som ikke i sig selv kan bruges som indikator for rigkaer i
Danmark). Selvom der er forekomst af sumparter som dynd-padderok og spids spydmos, lever vegetationen
mere op til kriterierne for tidvis vad eng (6410) end rigkaer, med karakteristiske arter som tormentil, eng-viol,
sump-snerre, sump-kzllingetand og mangeblomstret frytle. Der var 17 stjerne- og én to-stjerneart.
Kvaliteten af dette prgvefelt var tydeligt ringere end det Gode prgvefelt.

| NOVANA er der nogle ar fundet sma stararter som hirse-, stjerne- og nab-star, men dette kan skyldes GPS-
usikkerhed.

Vandstandsmdlinger

1130-A, God

Ved det Gode prgvefelt ved Villestrup A ses det gennem hele projektperioden, at vandstanden i bade det
@vre og det Dybe vandstandrgr er mere end 10 cm under terraen, og hver sommer falder den til under 40 cm
u.t., hvilket betyder forringede vaekstbetingelser for de mere fglsomme karmosser, som er afhaengige af
konstant vandmaettede forhold.

Det observerede kan forklares med, at prgvefeltet 1a pa en forhgjning i terraenet jf. ovenfor, og da store dele
af 5 m-cirklen ligger lavere i terraenet, vil der her veere tale om vand i eller over terraen.

De beregnede vandstandskurver stemmer overvejende godt overens med de manuelle pejlinger, dog med
enkelte afvigelser pa op til 10 cm i starten af projektet.
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Vandstand i 1130-A Villestrup, God

@vre: Filter 0,4-1,3 m.u.t., Dybe: Filter 0,89-1,09 m.u.t.
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terraen i meter. X-akse: Dato

Vandstanden i det Dybe vandstandsrgr star generelt lidt hgjere end i det @vre rgr og den beregnede
trykgradient er svagt positiv i det meste af projektperioden. Forskellen er dog sa lille, at det ligger inden for
usikkerheden. Det bemaerkes at det @vre rgr er filtersat i 0,4-1,3 m dybde, hvilket betyder at det @vre ror
ikke maler vandstand i overfladen, men trykvand i 40 cm dybde. Det er derfor muligt at der er en stgrre
trykgradient / vandflux, end nedenstaende graf indikerer.

Da Villestrup Adalen er rimelig bred med en lille topografi og uden stejle skraenter, kan der ikke forventes de
helt store gradienter ved rigkeerene. Men hvis de hydrologiske forhold viser selv sma gradienter i et meget
vandledende sandlag og porgs tgrv, kan dette give anledning til en (stor) stabil vandflux, der er karakteristisk
for rigkaerene.

1130-A Villestrup, God

e Trykgradient (dH/dL)

Men det faktum at vandstanden i det @vre rgr selv i laengerevarende tgrkeperioder aldrig falder mere en op
til 5 cm under terraen, vidner om, at der ma vaere en konstant pavirkning af trykvand, som kan udligne
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fordampningen og sikre en terreenneaer vandstand. Da grundvandet altid stremmer ad den vej, hvor der er
lavest modstand, ma det antages at der er en kraftigere udstremning (stgrre positiv trykgradient) i de
lavereliggende dele af 5 m-cirklen, og at placeringen pa en forhgjning med antageligvis mere omsat og
dermed mere impermeabel t@rv har haft indflydelse pa resultatet.

1130-B, Ringe
| det ringe prgvefelt ved Villestrup A svinger vandstanden ret kraftigt i bade det @vre og det Dybe

vandstandsrgr, og i terkeperioder er den naesten 0,5 m under terraen. At kurven for det @vre ror viser vand
over terraen afspejler ikke forholdende ved jordoverfladen, men kan snarere vaere udtryk for, at det @vre rgr
maler trykvand i 30 cm dybde, da filteret er sat fra 30 cm til 71 cm under terreen. De manuelle pejlinger viser
at vandstanden er fra 1 cm over til 34 cm under terraen, sa der kan ogsa veere en mindre fejl ift. kalibrering
af resultaterne.

Vandstand i 1130-B Villestrup, Ringe
@vre: Filter 0,3-0,71 m.u.t., Dybe: Filter 1,49-1,69 m.u.t.
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato

Der er i gvrigt en rimelig god overensstemmelse mellem de beregnede vandstandskurver og de manuelle
pejlinger, dog med en enkelt afvigelse pa op til 10-11 cm den 13/11-2019. Den beregnede trykgradient er
svagt positiv, men meget svingende, og inden for usikkerheden er den gennemsnitligt teet pa neutral.

24



1130-B Villestrup, Ringe
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Vandstand i terraeen om vinteren og vand 40-50 cm under terraen i tgrre perioder om sommeren er hvad man
vil forvente af tidvis vad eng (6410) og stemmer saledes overens med den observerede vegetation, jf.
ovenfor.
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St. 1218 Haerup S¢ (i N30/H30 i Viborg Kommune)

Der er tale om et mosrigt rigkeer med vand i terreen ved den sydgstlige bred af Haerup S@, som er et stort
uforstyrret og fredet seomrade omgivet af kaer og mose. Lokaliteten er under fremskreden tilgroning med
tagrar og begyndende tilgroning med vedplanter som grapil, birk, sitka (spredning fra leehegn af sitka langs
den sydgstlige kant).

Relativt Gben tagrdrsbevoksning i rigkaeret sydgst for Haerup Sg, 2019.

1218-A, God

Ved udvzelgelsen den 1. oktober var der ved det "gode” prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn
1218 20) et fint taeppe af keermosser som nedlgbende bryum (Bryum pseudotriquetrum), gren eremitmos
(Cratoneuron filicinum) m.fl. Vegetationen har ringe baereevne, hvilket formentlig bade skyldes de meget
fugtige forhold, og at der pa grund af langvarigt greesningsophdgr ikke er udviklet en stabil tgrv. Vegetationen
blev derfor tradt op og nedtrampet min. 1-2 meter omkringvandstandsrgrene i forbindelse med opsaetning
af vandstandsrgrene.

Vegetationen blev inventeret 2. juli 2019, og der blev registreret i alt 55 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 11
mosser (7 keermosarter, bl.a. tyk nervelgs (Aneura pinguis), nedlgbende bryum (Bryum pseudotriquetrum),
alm. guldstjernemos (Campylium stellatum), grén eremitmos (Cratoneuron filicinum) og keer-kortkapsel
(Brachythecium mildeanum)), 2 stararter karakteristiske for rigkeer (almindelig og top-star) samt
butblomstret siv, der indikerer rigkaer. Dette er pa niveau med tidligere (52 plantearter i 2014) og senere
registreringer. Antallet af stjerne- og to-stjernearter var hhv. 31 og 4, hvilket er relativt hgjt, iseer i betragtning
af at omradet er tilgroet i tagrgr, men der er tale om en relativt aben tagrgrsvegetation, der giver mulighed
for en vis lysgennemstrgmning til bunden. Rgdlistearten fablomstret kogleaks var til stede i 5 m cirklen, men
leverurt, knude-firling og eng-troldurt blev ikke genfundet. Dette kan dog skyldes GPS-usikkerhed, hvor der
kan vaere op til 5-7 m usikkerhed pa placeringen, og i 2023 blev bade leverurt og engtroldurt genfundet i
forbindelse med NOVANA-overvagningen.

26



dverst optrat og nedtrampet vegetatlon omring det “gode” Det “ringe” prgvefelt ved Haerup S@, 1218-B, efter opsaetning af
provefelt ved Haerup Sg, 1218-A, nederst vegetationsanalyser i vandstandsrgr i okt. 2018 og hegn i feb. 2019.
juli 2019

1218-B, Ringe
Det ringe progvefelt (ved udgaet NOVANA-prgvefelt med Stednavn 1218 22) ligger 68 m fra det gode

prevefelt, i et mere tilgroet omrade, der ligger i kanten af rigkaersomradet, men det er stadig meget fugtigt.
Her blev der den 2. juli 2019 registreret 28 plantearter, heraf 4 mosser (kun én keermosart, vaeld-kortkapsel
(Brachythecium rivulare)) og top-star som eneste karakteristiske rigkaersart, det er altsa taet pa at vaere for
ringe til 7230 og tydeligt ringere end det Gode prgvefelt. Der var 14 stjernearter, men ingen to-stjernearter.
Naturindholdet var pa niveau med en tidligere registrering i 2008. Tagrgrsvegetationen var mere taet end i
det Gode prgvefelt, og der er malt vegetationshgjder pa +/- 1 m og 25 m? vedplanter.

Vandstandsmdalinger

1218-A, God

| det godt prgvefelt ved Heerup S¢ stod vandstanden i det Dybe rgr langt over terraen i hele projektperioden,
svingende mellem godt 15 til knap 40 cm, i gennemsnit ca. 25 cm over terraen. Der er tale om artesisk vand,
dvs. at grundvandet er under sa hgjt tryk under et vandstandsende lag, at det vil stige eller sprgjte op af sig
selv, nar dette lag gennembrydes. Selv i det @vre rgr, der er filtersat i 15-57 cm dybde er der vand ca. 5 cm
over terraen, hvilket vil sige, at der allerede i 15 cm dybde er artesisk vand. | flg. jordbundsprofilundersggelsen
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(Nilsson 2019) var der i dette punkt kun 15 cm svagt omdannet tgrv, rig pa recente planterester, der ma
antages at veere relativt porgs og ikke saerligt vandstandsende. Der ma altsa vaere et ganske betydeligt tryk
pa vandet under dette tgrvelag, nar vandet bliver trykket op over terraen selv i det @vre vandstandsrgr. Der
er relativt god overensstemmelse mellem de beregnede vandstandskurver og de manuelle pejlinger.

Vandstandi 1218-A Heerup Se, God
@vre: Filter 0,15-0,57 m.u.t., Dybe: Filter 0,56-0,76 m.u.t.
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Den kraftige opadrettede grundvandstrgm ved Haerup S¢ kunne lede tanken hen pa kildeveeld (7220) frem
for rigkaer (7230), og bade grgn eremitmos og nedlgbende bryum er karakteristiske for 7220. Under alle
omstaendigheder er vegetationen med 7 kaeermosser og 21 sumparter (med Ellenberg F-vaerdi pa 9-11) i hgj
grad betinget af trykvand og deraf fglgende konstant vandstand i terraen, uden fald i vandstanden i selv
lengerevarende tgrkeperioder.
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1218-B, Ringe

Ved det ringe prgvefelt ved Haerup Sg¢ ses ligeledes 5-10 cm vandstand over terraen i det Dybe rgr gennem
stort set hele projektperioden, men langt fra sa hgjt som i det gode prgvefelt. Vandstanden i det @vre ror er
i eller lidt under terraen, og generelt meget stabil — selv i tgrkeperioder. De beregnede vandstandskurver er i
relativt god overensstemmelse med de manuelle pejlinger, dog med enkelte afvigelser.

Vandstand i 1218-B Haerup Sg, Ringe
@vre: Filter 0,07-0,48 m.u.t., Dybe: Filter 0,59-0,79 m.u.t.
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1218-B @vre: Vandstand (m) ——— 1218-B Dybe: Vandstand (m)
® 1218-B @vre: Manuel pejling (m) 1218-B Dybe: Manuel pejling (m)

Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato

Trykgradienten er positiv gennem hele projektperioden, men langt fra sa kraftig som i det gode prgvefelt.

1218-B Trykgradient (dH/dL)

e Trykgradient (dH/dL)

Vegetationen i det ringe prgvefelt indeholder kun fa lavtvoksende rigkaersarter i forhold til det gode
prevefelt, og da begge prgvefelter har henligget uden graesning i en laengere arrakke viser det noget om,
hvor meget tryk der skal veere pa udstremmende grundvand for at kunne opretholde en lavtvoksende og
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lyskraevende vegetation. Det gode prgvefelt er fortsat ret artsrigt, mens det ringe prgvefelt er relativt
artsfattigt.

Dette afspejler, at en svag grundvandsudstrgmning ikke pa laengere sigt vil veere nok til at holde
rigkaersvegetationen lysaben, og selv i det gode prgvefelt med kraftig udstrgmning er der vedplanter til stede,
som med tiden vil kunne brede sig.
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St. 1222 Bredsgard Sg (i N38/H38 i Viborg Kommune)

De to prgvefelter ved Bredsgard Sg er udvalgt fra en meget stor NOVANA-station, som det har vist sig rummer
andre naturtyper end rigkeer, idet en stor del af stationen bestar af veeldpraeget haengesaek (7140x7220). Det
gode og det ringe prgvefelt ligger 163 m fra hinanden i hver sin naturtype og kan ikke umiddelbart
sammenlignes.

1222-A, God

Det gode provefelt (ved udgdet NOVANA-prgvefelt med Stednavn 1222_02) ligger pa skranende, fugtig,
vaeldpraeget bund ved kanten af Bredsgarde Sg. Omradet er artsrigt og domineret af blagrgn star, og der er
en stabil "graes”-tgrv. Ved projektets opstart var det ugraesset og med taet opvaekst af birk, men i Igbet af
projektperioden blev der foretaget kratrydning og etableret kreaturgraesning i regi af LIFE IP Natureman.

Den 9. juli 2019 registrerede vi 64 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 8 mosser (6 keermosarter: grgn krumblad
(Scorpidium cossonii), kaer-kortkapsel (Brachythecium mildeanum), spids spydmos (Calliergonella cuspidata),
fin guldstjernemos (Campylium protensum), stor engkost (Climacium dendroides), mose-krybstjerne
(Plagiomnium ellipticum)) og 8 karakteristiske stararter (loppe-, stjerne-, blagrgn, haret, krognaeb-,
almindelig, hirse- og top-star). Antallet af stjerne- og to-stjernearter var hgjt, henholdsvis 35 og 8. Vi fandt
dermed lidt flere arter end tidligere (57 i 2009), men genfandt ikke de karakteristiske rigksersarter tvebo,
dynd-, skede- og grgn star, hvoraf de to fgrstnaevnte er rgdlistede.

1222-B, Ringe
Det “ringe” prgvefelt (ved udgaet NOVANA-prgvefelt med Stednavn 1222 _27) ligger i et omrade domineret

af topstartuer og tydeligt gyngende vegetation med stdende vand i bunden. Omradet er ved seneste
habitatkortlaegning kortlagt som veeldpraeget haengesaek (7140x7220), hvilket er en andring i ift. den
tidligere (fejl-)kortlaegning som rigkaer (7230). Omradet har formodentlig tidligere veeret sg/sgbred, idet
Bredsgarde S¢ blev afvandet delvist i 1800-tallet og endeligt tgrlagt i 1956. Der er tydeligt veeldpraeg og
centrum af prgvefeltet ligger lige udenfor paludellaveeld med store forekomster af blank seglmos
(Hamatocaulis vernicosus), almindelig piberensermos (Paludella squarrosa) og den sjeldne eng-cypresmos
(Breidleria pratensis). Den ringere tilstand i dette prgvefelt skyldes hgje koncentrationer af bdde N og P
(Ejrnzes & Nygaard 2024), hvilket indikerer, at centrum af prgvefeltet ligger pa en overgang til et andet, mere
overfladevandspavirket regime.

Den 9. juli 2019 fandt vi 40 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 10 keermosser (bl.a. almindelig piberensermos,
kaer-kortkapsel, nedlgbende bryum, filtstaenglet jomfruhar og trindgrenet tgrvemos), men kun top-star som
karakteristisk rigkaersart. Der var 26 stjerne- og 5 to-stjernearter i 5 m-cirklen. Det er vaesentligt flere end de
data udpegningen som “ringe” var baseret pa (28 karplanter og 2 mosser i 2009), men det kan skyldes GPS-
usikkerhed, da en del arter kommer med fordi 5 m-cirklen inkluderer kanten af det artsrige paludellavaeld.
Ser man kun pa de 4 pinpointanalyser falder artsantallet til 32, hvilket er mere pa niveau med 2009-data.
Kvaliteten er ringere end det Gode prgvefelt, men da de tilhgrer to forskellige naturtyper er det ikke relevant
at foretage en direkte sammenligning mellem de to prgvefelter.

Ved jordbundsundersggelsen blev der boret i tgrv og sggytje til over 7 meter uden af ramme fast bund, og
det var umuligt at fa rgrene til at sta fast.
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Dverst opveaekst af birk ved det det “gode” provefelt ved Det “ringe” provefelt ved Bredsgdrd Sg, 1222-B, ligger i top-star-

Bredsgadrd S@, 1222-A i oktober 2019. Nederst samme sted efter domineret, veeldpraeget haengesaek i udkanten af levested for

kratrydning og opstart af graesning, marts 2022. blank seglmos (Hamatocaulis vernicosus). @verst okt. 2018,
nederst februar 2019.

Vandstandsmalinger

1222-A, God

Ved det gode prgvefelt ved Bredsgard Sg blev det den 16. marts 2021 konstateret, at der havde vaeret udfald
af vandstandsloggeren i det @vre rgr, og loggeren blev udskiftet den 9. april 2021. Det er uklart hvad
problemet mere praecist bestod i, og hvor laenge det stod pa, men ved indlaegning af data i Jupiter har GEUS
valgt at se bort fra alle data fra fgr 9/4-21 (DGUnr. 66. 2630). Det antages dog, at det ikke var hele tidsserien
tilbage til opstarten af projektet i 2019, som var pavirket, og der er derfor i dette notat brugt egne data frem
for data fra Jupiter.

Den geologiske kartering viste, at jordbunden ved det gode prgvefelt ned til 2,3-2,5 m bestar af omdannet,
sort-meget mgrkebrun tgrv, der ma antages at have relativt ringe vandledningsevne. Det Dybe vandstandsrgr
er filtersat fra 1,38-1,58 m under terraen, hvilket altsa er midt i dette t@grvelag. Under tgrveni 2,3-2,5 m dybde
blev der registreret fint, steerkt siltet sand, som har meget lav vandledningsevne og kan tilstoppe filtre. Som
det ses pa nedenstaende diagram, var vandstanden i det Dybe rgr ca. 1 maned om at komme i balance efter
renpumpning af rgret og installation af loggeren den 25. februar 2019. Den fgrste del af dataserien er derfor
udeladt. Der er altsa en meget langsom vandtilstremning ved det gode prgvefelt, hvilket ogsa pavirkede
vandprgvetagningen gennem hele projektet.
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1222-A Bredsgard S@, God
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Vandstandsmdlinger fra det fgrste halve Gr (NB: Y-aksen viser her dybde i cm)

Tidsserien nedenfor er sat sammen af data fra den oprindelige logger f@r 9. april 2021 og data fra den nye
logger efter denne dato.

Vandstand i 1222-A Bredsgard Sg¢, God
@vre: Filter 0,43-1,33 m.u.t., Dybe: Filter 1,38-1,58 m.u.t.
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terraen i meter. X-akse: Dato

Der er et rimeligt sammenfald mellem de manuelle pejlinger og den beregnede vandstand.At der gennem
hele projektet er store udsving pa kurven fra det @vre rgr, bade fgr og efter udskiftning af loggeren den 9.
april 2021, gaende fra ca. 5 til over 40 cm under terraen vurderes at vaere normale udsving som fglge af
nedbgrshaendelser .

De manuelle pejlinger og feltobservationer af vandstanden omkring rgret dokumenterer, at vandstanden var
under terraen bortset fra 6. juli 2020 og 22. marts 2022, hvor prgvetageren noterede vand i terraen.

Pa nederste foto af det Gode prgvefelt ovenfor ses, at vandstandsrgrene ved afslutning af projektet star i et
lidt hgjereliggende parti i rigkaeret. Efter igangseetning af graesning er der pa kort tid opstaet knoldkaer i
omradet pga. optraadning af fugtige lavninger mellem knolde med den tilbagevaerende ”graes”-tgrv, men
inden for frahegningen er “graes”-tgrven stadig intakt. Terraenkoten (x-aksen pa ovenstaende graf) svarer
saledes til toppen af knoldene (som typisk har 6410-agtig vegetation i veludviklede rigkaer), og den malte
vandstand, som i gennemsnit ligger 12,5 cm under terraenfikspunktet, er saledes pa niveau med bunden af
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lavningerne — i de lavest liggende dele vil der derfor vaere vand taet pa terren det meste af aret, og
vandstanden vil kun veere mere end 20 cm under bunden af hullerne i korterevarende tgrkeperioder.

Det bemaerkes at det @vre ror er filtersat i 43 cm-1,33 m dybde, hvilket betyder at det @vre rgr ikke maler
vandstand i overfladen, men trykvand i 43 cm dybde. Det er derfor muligt at der er en stgrre trykgradient,
end nedenstaende graf viser.

1222-A Bredsgard Sg, God
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e Trykgradient (dH/dL)

Trykgradienten ligger i det meste af projektperioden teet pa eller under nul, hvilket indikerer en svag
nedadrettet vandbevagelse. Der ses dog en positiv trykgradient i terkeperioder, og dette tyder pa at deri
det mindste periodevist er en opadgaende vandbevaegelse, som bidrager til at udligne fordampningstabet og
sikre en stabil hgj vandstand i prgvefeltet. Det dybe rgr kunne med fordel have veeret placeret i toppen af
sandlaget under tgrven (i ca. 2,5m dybde), og det antages at det derved ville have vaere muligt at bestemme
en malbar vertikal gradient.

At der ikke pa baggrund af vandstandsmalingerne kan pavises en mere tydelig opadgaende vandbevagelse
stemmer ikke helt overens med den observerede rigkaersvegetation i 5 m-cirklen, som rummer 6
kaermosarter og en del sumparter (11 karplanter med Ellenberg F-veerdi pa 9 eller 10). Dette kan delvist
forklares ved at 5 m-cirklen ikke er homogen, iszer i den nordlige del er der tydelig veeldpavirkning med
forekomst af gren krumblad (Scorpidium cossonii). Men selv hvis man kun ser pa de 4 pin point-analyser, der
blev foretaget i umiddelbar nzerhed af centrum, er der sumparter som krognab-star, dynd-padderok,
bukkeblad og smalbladet keeruld til stede, som viser at der er tale om rigkeer og ikke tidvis vad eng (6410),
som er den naturtype, der ellers kunne vaere tale om. Der ma altsa vaere en tilstraekkelig stabil vandstand
betinget af tilfgrsel af grundvand, i hvert i fald dele af 5 m-cirklen, til at understgtte keermosser og sumparter,
og helt uden grundvandstilstremning ville man forvente stgrre og leengerevarende vandstandssankninger i
tgrkeperioder end det observerede (se fx 1130-B, Villestrup A, Ringe ovenfor).
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Ved det Gode prgvefelt er der tydelige tegn pd gamle grgfter parallelt
med skraenten pd DHM terreen, skyggekortet

En forklaring kan vaere meget stor variation inden for 5 m-cirklen. Vandstandsrgrene er placeret fa m fra
veeldomradet med S. cossonii, som kan anes pa det nederste foto fra det Gode prgvefelt ovenfor, hvor
terraenet falder svagt pa den anden side af vandstandsrgrene. Da udstrémningen af grundvand kan vaere
meget lokal, kunne det tyde pa at det Dybe rgr har ramt ved siden af det primare udstrgmningsomrade. Pa
ortofoto fra 1954 og skyggekortet ses tydelige tegn pa tidligere draening i form af grgfter parallelt med
skreenten, og selvom der ikke umiddelbart er tegn pa dette i dag, er det sandsynligt at grundvandet fortsat
strgmmer ud via gamle, tilgroede grofter, fordi tgrven, der fylder grgfterne op, er mere porgs end den
kompakte og pga. draeningen omsatte t@grv. Grundvandet vil herfra kunne fordele sig horisontalt og bidrage
til at udligne fordampningstabet.

Det kan ogsa have betydning at det Dybe rgr er filtersat i den kompakte tgrv og ikke i det underliggende
sandlag, hvor der sandsynligvis er mere tryk pa vandet. Det er muligt, at der er en konstant, men meget
langsom opadgaende vandbevaegelse gennem tgrvelaget, som man ville kunne pavise, hvis filteret var sat
under 2,5 m dybde.
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1222-B, Ringe

Ved det Ringe provefelt i den veeldpreegede haengesaek i Bredsgard Sg@, var der som oven for naevnt problemer
med at fa vandstandsrgrene til at sta fast. Ved hver af de tre arlige prgvetagninger blev der derfor foretaget
kontrolmalinger af rgrenes hgjde i forhold til et terraenfikspunkt, der her var blevet forsynet med en tvaerpind
for at forhindre det i at synke ned.

il 3 % e W e v A / & WAL e

errnfikspunkt (jordskrue) med tveerpind i haengesaekken ved Bredsgdrd Sg, Ringe.

Rgrenes position var stabil gennem projektperioden, bortset fra, at kontrolopmalingen ved allersidste
prevetagning den 22. marts 2022 viste, at det @vre rgr var sunket 6,5 cm. Det var tydeligt, at der umiddelbart
efter den foregdende prgvetagning den 16. november 2021 var sket et tilsvarende dyk af vandstandskurven
for det @vre rgr. Det er derfor naerliggende, at rgret kan vaere blevet presset ned i forbindelse med
prgvetagningen, hvor det ogsa blev noteret at rgret sad meget Igst. | nedenstaende vandstandsdiagrammer
er der foretaget en korrektion for denne forskydning. Vandstandskurverne fortszetter ud over
projektperioden til 23. november 2022, hvor loggerne blev hjemtaget.
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Vandstand i 1222-B Bredsgard Sg, Ringe
@vre: Filter 0,11-2,07 m.u.t., Dybe: Filter 2,74-2,94 m.u.t.

0,15
0,1

0,05 hﬁnw *

0 [

-0,05
0,1

[=2] [=2] [=2] [=2] o o o — — — — [l [l [l [l (1]

— — — — ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol

[e=] [e=] [e=] [e=] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

o o o o o o o o o o o o o o o o

ol T3] [x.2] (o] o w [=2] — = [~ o ol T3] [x.2] (o] o

i < < - < < < e e < - < < < NN <

<+ th on - = o0 o <+ < on — o0 = ™ th th

o — (o] o — — (o] o — (o] (23] o — (o] o —

1222-B @vre: Vandstand (m) ——— 1222-B Dybe: Vandstand (m)
® 1222-B @vre: Manuel pejling (m) 1222-B Dybe: Manuel pejling (m)

Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terraen i meter. X-akse: Dato

Det ses at der er en stabil vandstand i eller lidt over terraen i hele projektperioden og en vandstand i det Dybe
rgr, der konstant ligger nogle cm over vandstanden i det @vre rgr.

Trykpotentialet er fglgelig stabilt positivt gennem hele projektperioden, hvilket vidner om en svag, men
konstant opadgaende vandbevaegelse.

Trykgradienti1222-B Bredsgard, Ringe

0,20

0,10

e Trykgradient (dH/dL)

Dette stemmer godt overens med den observerede vegetation, jf. ovenfor, og underbygger, at der er tale om
veeldpraeget haengesak (7140x7220) betinget af en opadgaende grundvandstrgm.
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St. 4677 Ettrup ved Simested A (N30/H30 i Vesthimmerlands Kommune)

Lokaliteten er et rigkeer for foden af stejle ddalsskraenter umiddelbart vest for Simested A, men omradet
rummer ogsa paludellavaeld, som gynger svagt og ma betegnes som vaeldpude (7140x7220). Kerneomradet
er ogsa voksested for blank seglmos (Hamatocaulis vernicosus), der her vokser i blanding med grgn krumblad
(Scorpidium cossonii) og sparsom forekomst af almindelig piberensermos (Paludella squarrosa). Omradet
havde ved projektstart i 2018 ligget uden graesning i en leengere arraekke og var under kraftig tilgroning med
pil, birk og hgje urter, men der er siden i regi af LIFE IP Natureman blevet igangsat helarsgraesning med
Galloway pa lokaliteten. Mod nord findes en dyb vest-gst-gdende groft (fglger matrikelgraensen).

dverst: Det “gode” provefelt ved Simested A ligger med taet Det “ringe” pravefelt ved Simested A ligger taet pd den og i
pilekrat ind mod skreaentfoden til venstre. Paludellaveeld og kanten af pilekrattet, men er domineret af topstartuer. @verst
folsom vegetation med blank segimos til hgjre for vinter 2018-19, nederst juli 2019.

landmadlerstokken, vinter 2018-19. Nederst: Samme juli 2019.

4677-A, God

Det gode prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 4677_01) ligger kun 9 m fra foden af
adalsskraenten mod sydvest, og 20 m mod nord findes en mindre grgft, der gar op til den vest-gstgaende
grogft naevnt ovenfor. GPS-usikkerheden ved afsatning af punktet har veeret relativt stor (4,6 m), sa
prevefeltet i stedet for at ligge i det lysabne kaeromrade inden for blank seglmosbestandens afgraensning,
kom til at ligge halvvejs inde i pilekrattet — ellers ville det have vaeret grund til at forkaste punktet for at undga
forstyrrelse af blank seglmos.
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Den 2. juli 2019 registrerede vi 56 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 12 mosser (8 karmosarter, inkl. blank
seglmos (Hamatocaulis vernicosus), grgn krumblad (Scorpidium cossonii), glinsende karmos
(Tomenthymnum nitens) og kaer-kortkapsel (Brachythecium mildeanum)). Af 7230-karakteristiske stararter
blev fundet krognaeb-, hirse-, top- og almindelig star, og der var 31 stjerne- og 8 to-stjernearter. Det er pa
niveau med den tidligere registrering, som udpegningen var baseret pa, men vi fandt ikke arter som dynd-
star, vild hgr og almindelig piberensermos (Paludella squarrosa), hvilket formentlig skyldes GPS-usikkerhed,
jf. ovenfor. De to f@rstnaevnte arter er genfundet ifm. NOVANA-overvagningen i 2023.

4677-B, Ringe
Det ringe prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 4677_02) ligger i kanten af rigkaeret kun godt 6 m

fra Simested A. Ved udlaegningen havnede GPS-punktet midt i en pilebusk, og blev derfor forskud til et
omrade domineret af store starer/topstar et par meter mod nord.

Vi registrerede 46 plantearter i 5 m cirklen den 2. juli 2019, heraf 8 mosser (4 keermosarter) og kun to
karakteristiske rigkaersarter (almindelig og top-star). Antallet af stjernearter var 24 og ingen to-stjernearter.
Dette er pa niveau med de data fra 2012, der var grundlag for udpegningen, hvor der dog ogsa blev registreret
hirse- og naeb-star. Vegetationen i det Ringe prgvefelt var tydeligt af lavere kvalitet end det Gode prgvefelt.

Vandstandsmdlinger

4677-A, God

Ved det Gode prgvefelt ved Simested A var vandstanden i det Dybe rgr, som er filtersat i 1,45-1,65 m dybde,
nasten konstant over terraen, bortset fra sommerperioder i forbindelse med tgrke, hvor vandstanden i det
Dybe rgr falder til terreenniveau eller kortvarigt lidt under terraen. Der er en god sammenhaeng mellem
beregnet og malt vandstand i det Dybe vandstandsrer.

Vandstand i 4677-A Simested, God
@vre: Filter 0,41-1,31 m.u.t.,, Dybe: Filter 1,45-1,65 m.u.t.

0,2
0,15
0,1
0,05
0 v
-0,05 °
0,1
-0,15
0,2
[=2] [=2] [=2] o o o o — — — — [l [l [l (1] (1]
— — — ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol
[e=] [e=] [e=] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
o o o o o o o o o o o o o o o o
o [~ o — = [x.2] — ol w [=2] (o] o [~ o — T3]
[==] [a=] — o (=] o — [==] o o — [==] [a=] — o o
o <+ o~ = = ™~ th on o — = = o0 © <+ <+
(o] o — (o] (o] o — (o] o — (o] (23] o — (o] o
4677-A @vre: Vandstand (m) spejlvendt 4677-A Dybe: Vandstand (m)
® 4677-A @vre: Manuel pejling (m) 4677-A Dybe: Manuel pejling (m)

Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terraen i meter. X-akse: Dato
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| det @vre @r er vandstanden i eller lidt over terreen det meste af perioden, men i tgrkeperioder falder
vandstand til ca. 10 cm under terreen (meget kortvarigt ned til knap 15 cm under terraen). Som de manuelle
pejlinger viser, er der god sammenhang mellem den beregnede vandstand og pejlingerne.

4677-A Simested, God
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Den beregnede trykgradient er tydeligt positiv gennem hele perioden, hvilket haenger godt sammenmed den
observerede vegetation i det Gode prgvefelt, som ligger lige i udkanten af voksestedet for blank seglmos. | 5
m-cirklen er der som naevnt ovenfor fundet hele 8 keermosarter, som er afhangige af konstant vandmaettede
forhold i de @vre jordlag, hvilket kun kan opnas ved konstant tilfgrsel af grundvand, som kan udligne
fordampningstabet i tgrkeperioder. Vegetationen indeholder ogsa 15 sumparter (med Ellenberg F-vaerdi pa
9 og 10), der er tegn pa permanent vade forhold.

4677-B, Ringe
| det Ringe prgvefelt var vandstanden i de to rgr naesten sammenfaldende gennem hele projektperioden og

der var god overensstemmelse med de manuelle pejlinger. Vandstanden i det @vre rgr var relativt stabil og
faldt pa intet tidspunkt til under 20 cm under terraen. Om dette er helt retvisende for den aktuelle vandstand
er dog uklart, eftersom det @vre rgr ogsa her var filtersat et stykke under terraen (fra 37 cm til 1,33 m.u.t.).
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Vandstand i 4677-B Simested, Ringe
@vre: Filter 0,37-1,33 m.u.t.,, Dybe: Filter 1,45-1,65 m.u.t.
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e Trykgradient (dH/dL)

Trykgradienten ligger fglgelig taet pa O eller lidt under O, dvs. neutral-svagt nedadrettet vandbevaegelse, men
med tendens til opadrettet vandbevagelse i sommerperioderne. Det ses ogsa af de manuelle pejlinger, hvor
vandstanden i det Dybe rgr er op til 5 cm over vandstanden i det @vre rgr i sommeren 2021.

Selvom der saledes kun er en svag tendens til opadgaende vandbevaegelse, understgttes en relativt stabil
vandstand uden kraftig sommerudtgrring. Dette afspejles af vegetationen, der indeholder en del sumparter
(med Ellenberg F-veerdi pa 9 og 10).
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St. 4678 Jordbro A (Drost Peders Hgj) (N39/H39 i Viborg Kommune)

De to prgvefelter er placeret relativt taet pa hinanden (45 m) i et rigkeaer, som omkranser et paludellavaeld
med blank seglmos (Hamatocaulis vernicosus), 20-25 m fra blank seglmosbestanden. Omradet har
tilsyneladende lang graesningskontinuitet med en stabil “graes”-tgrv, er derfor ikke sa fglsomt overfor
optraedning/ nedtrampning.

Mod nordvest falder terraenet jeevnt ned mod et gammelt dreensystem, der afvander til en dranbrgnd.
Jorden har sandsynligvis sat sig betydeligt pga. afvandingen, og draenbrgnden ligger noget lavere i terraenet
end prgvefelterne og kildevaeldet med blank seglmos. Der findes en tilsvarende draenbrgnd nordgst for
kildeveeldet med blank seglmos.

Prgvefelterne ligger i en stgrre indhegning med sommergraesning af kreaturer gennem en laengere arraekke.
| flg. ejer gar dyrene ikke meget ud i rigkaeret, men holder sig mest pa de tgrre arealer.

| forgrunden jordbundsprofilundersggelsen ved det ringe pravefelt, 4678-B, markeret med landmdlerstokke,
mens der arbejdes ved det gode pravefelt, 4678-A, i baggrunden. Til hgjre ligger et paludellavaeld med blank
seglmos og bag dette et parti domineret af tagrgr, hvor terraenet falder ned mod et gammelt draensystem.

4678-A, God

Det gode prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 4678 _09) ligger i knoldkaer med typisk
rigkaersvegetation, noget lavere i terraenet end kildevaeldet med blank seglmos. | lavninger mellem tuerne
ses staende vand med “oliefilm” eller ”jernspejl” (tegn pa trykvand) (Robbins med flere, 1997).
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Vandfyldt Ianing med “metalspejl”, ef-bakterielt exudat udsklt ifm. oxidering af reduceret jern i det
udstremmende grundvand, som er en indikator for trykvand ved det “gode” prgvefelt, 4378-A.

Den 9. juli 2019 fandt vi 61 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 8 mosser (5 karmosser) og 5 stararter
karakteristisk for rigkaer (stjerne-, hirse-, almindelig, top- og nab-star), samt 33 stjernearter og 3 to-
stjernearter, heraf rgdlistearten eng-troldurt. Det er pa niveau med de data udpegningen er baseret pa (47
karplanter og 11 bladmosser i 2012). Men det ses ogsa, at der har vaeret usaedvanlig stor GPS-usikkerhed ved
afsetningen af dette prgvefelt, den dGPS-indmalte placering ligger 7,7 m SS@ for 4678 _09, sa
vegetationsdata kan ikke umiddelbart sammenlignes.

Det “gode” provefelt, 4678-A, ved Jordbro A ligger i graesset Det “ringe” provefelt, 4678-B, ved ordbro A ligger pé graensen
knoldkeer. til eng i naerheden af skraentfoden.

4678-B, Ringe
Det ringe prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 4678_05) ligger helt ude i randen af rigkeeret, taet

pa skraentfoden, hvor vegetationen bliver mere engagtig med dominans af lysesiv og knold-star. Punktet
ligger lige pa overgangen, hvor vegetationen ind mod skraentfoden til den ene side gar over i katteskaeg og
lysesiv, og til den anden side, ud mod adalen, gar over i en tgrvemosdomineret kaervegetation.
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Den 9. juli 2019 registrerede vi 54 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 9 mosser (3 kaarmosser og 2 tgrvemosser)
og 4 stararter karakteristisk for rigkaer (stjerne-, hirse-, almindelig, og naeb-star), samt 27 stjernearter og 1
to-stjernearter. Det er pa niveau med tidligere registreringer, hvor der ogsa blev registreret bleg og hare-
star. Selvom der er ikke er markant faerre arter inden for de forskellige artsgrupper, er fordelingen
anderledes, og kvaliteten af det Ringe prgvefelt fremstar tydeligt lavere end det Gode prgvefelt.

Vandstandsmalinger

4678-A, God

| det Gode prgvefelt ved Jordbro A ses det at vandstanden i det @vre rgr svinger mellem at vaere i/lidt over
terraen til 10 cm under terraen det meste af tiden, med fald ned til 18 cm under terraen i tgrkeperioder. Det
@vre ror er filtersat 31 cm — 1,21 cm under terraen. Det kan derfor forventes, at der er et vist tryk pa vandet,
og at det ikke helt repraesenterer vandstanden ved overfladen, selvom det er taet pa overfladen. Vandstanden
i det Dybe rgr ligger kun tydeligt over vandstanden i det @vre rgr i forars- og sommerperioderne, ellers er
den generelt lavere, hvilket underbygges at de manuelle pejlinger.

Sammenhangen med de manuelle pejlinger er god. De store udsving pa vandstandskurven i det @vre rgr,
som isaer ses i sommerperioderne, vurderes at haenge sammen med nedbgrshaendelser og stor fordampning.
Det gverste vandspejl reagerer hurtigere pa skift mellem nedbgr og stor fordampning i sommerperioden end
det dybere rgr, der er mere stabil i tryk.,. Vandstandskurven i det Dybe rgr er ligeledes i relativt god
overensstemmelse med de manuelle pejlinger, dog med en lidt stgrre afvigelse pa 6 cm den 23. juli 2019.

Vandstand i 4678-A Jordbro, God
@vre: Filter 0,38-1,28 m.u.t., Dybe: Filter 1,4-1,6 m.u.t.
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato

De manuelle pejlinger indikerer generelt en nedadrettet vandbevaegelse, dog opadrettet i foraret 2020 og
2022 samt sommeren 2021, sandsynligvis i forbindelse med tgrkeperioder.

Den beregnede trykgradient svinger mellem svagt positiv og svagt negativ, og er gennemsnitligt teet pa
neutral (inden for usikkerheden) gennem store dele af projektperioden. Dog er der perioder med tydelig
positiv trykgradient i de tgrre forars- og sommerperioder i 2020, 2021 og 2022 samt i mindre grad i 2019.
Dette indikerer, at en opadrettet grundvandstrgm kompenserer for fordampningstabet i tgrkeperioderne.
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Trykgradient i 4678-A Jordbro, God

0,3
0,2

0,1

0,1

06-04-2019
06-06-2019
06-08-2019
06-10-2019
06-12-2019
06-02-2020
06-04-2020
06-06-2020
06-08-2020
06-10-2020
06-12-2020
06-02-2021
06-04-2021
06-06-2021
06-08-2021
06-10-2021
06-12-2021
06-02-2022
06-04-2022
06-06-2022
06-08-2022
06-10-2022
06-12-2022
06-02-2023

e Trykgradient (dH/dL)

Den positive trykgradient i forars- og sommerperioder stemmer godt overens med observationer af
"metalspejl” pa staende vand i lavninger mellem tuerne, og den registrerede vegetation, der indeholdt 5
kaermosarter og andre rigkaersarter, som kraever konstant vandmaettet jordbund.

4678-B, Ringe
| det Ringe prgvefelt svinger vandstanden i det @vre rgr mellem 7 cm over terraen til 20 cm under terraen.

Det @vre rgr er her filtersat fra 31 cm — 1,21 m under terraen, og det tyder p3, at der er tryk pa vandet, nar
det i perioder star over terreen. | felten er der observeret vand i eller under terraen. Det er derfor uvist hvor
meget vandstanden reelt falder i tgrkeperioder, det er formodentligt mere end grafen her afspejler.
Vandstanden i det Dybe rgr star pa niveau med eller lidt over vandstanden i det @vre rgr. Der var ved dette
prevefelt en saerdeles god overensstemmelse mellem de manuelle pejlinger og de beregnede vandstande.

Vandstand i 4678-B Jordbro, Ringe
@vre: Filter 0,31-1,21 m.u.t.,, Dybe: Filter 1,43-1,63 m.u.t.
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terreen i meter. X-akse: Dato
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Den naesten synkrone dynamik i de to dybder kan ogsa ses som en god proxy for variationen af vandflux til
rigkaeret. M.a.o. har den ringe lokalitet en mere ustabil vandflux end den gode lokalitet. Den beregnede
trykgradient var neutral til svagt positiv, men tydeligt svagere end i forars- og sommerperioder i det Gode
prevefelt.

4678-B Jordbro, Ringe
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e Trykgradient (dH/dL)

Dette stemmer godt overens med den vegetation, der er registreret i prgvefeltet, som rummer en del, men
faerre rigkaersarter end det Gode prgvefelt. Selvom 5 m-cirklen gar ind og medtager vegetation, der mere kan
henfgres til fersk eng, er vandstandsrgrene placeret i kanten af rigkaeret, og at vandstanden ikke falder under
20 cm.u.t. vidner om, at der er en svag opadrettet vandbevaegelse, der til en vis grad kompenserer for
fordampningstabet i t@rkeperioder.
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St. 4680 Halkeer S¢ (i N15/H15 i Aalborg Kommune)

Omradet ved Halkaer Sg er praeget af de hydrologiske aendringer der er sket i tidens Igb. Fgrst blev Halkzer Sg
afvandet og omdannet til et pumpelag, og senere blev Halkaer Sg genoprettet. Sgen ligger i kote 0,3 m og
engene kun 10-30 cm og op til ¥ m hgjere. | flg. ejer, som deltog ved udvaelgelsen af prgvefelter, er der ud
mod sg@en et dige, som skal forhindre oversvgmmelse. Det er fgrst ved ekstreme oversvgmmelser at vand
kan komme ind over diget, eller diget kan blive brudt, sa rigkaeret oversvgmmes. Dvs. der reelt er tale om
meget sjeldne haendelser, men vandstanden kan dog i flg. ejer komme % meter op over terraen. Vi kunne i
Ipbet af projektperioden konstatere, at prgvefeltet havde stdet under vand en god del af vinteren, idet der
var algebelaegninger pa vandprgvergrenes lag.

N

% 5

Algebelaegninger pa vandprgvergrene vidner om laengere perioder med oversvemmelse ved
Halkaer S@.

Rigkaeret er graesset, men dér hvor prgvefelterne ligger er der dog sa vadt, at dyrene kun sjeeldent gar derud.
Denne del er derfor tilgroet med aben tagrgrskov, stedvis med fin rigkeersvegetation i bunden. Ejer oplyser
at der er mange meter til fast bund, men selvom bunden er blgd, var den ikke haengesaksagtigt gyngende.

4680-A, God

Det gode prgvefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 4680_11) blev udlagt i fin rigkeersvegetation med
spredt tagrgrsbevoksning, bl.a. med djaevelsbid, tormentil, en del spydpil og maj-gggeurter. Der var ved
udlaegningen staende vand i lavningerne og tuer af knoldstar og top star.

Ved inventeringen den 11. juli 2019 registrerede vi 51 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 6 mosser (3
kaermosarter) og 3 rigkaerskarakteristiske stararter. Antallet af stjernearter var 27 og to-stjernearter 4 (bl.a.
sump-hulleebe). Vi fandt saledes flere arter end den registrering udpegningen var baseret pa, men dette skal
ses i lyset af, at GPS-usikkerheden ved afszetning af prgvefeltet var knap 5 m.
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Det ”gode” progvefelt ved Halaer S¢ Iiger i rigkeer med spredt Det ”ringe” prgvefelt ved Halkaer S¢ ligger ved overgang til ren rgrsump.

tagrgrsbevoksning.

4680-B, Ringe
Det ringe provefelt (ved NOVANA-prgvefelt med Stednavn 4680_01) ligger ud mod sgen og meget taet pa en
gammel greft, hvor rigkeersvegetation gar over i ren rgrsump med hgj sgdgraes og tagrer.

11. juli 2019 blev der kun fundet 24 plantearter i 5 m-cirklen, heraf 2 mosser (én keermosart) og ingen
rigkaerskarakteristiske stararter. Der er sdledes ikke tage om rigkaer, men om sump eller “kalkrige moser”
(7200).

Vandstandsmdalinger

Pga. gytje var der problemer med meget langsom vandtilstremning ved Halkzer S@, og GEUS installerede
derfor 3. april 2019 to metalrgr, der var filtersat i et vandfgrende sandlag i 4%2 m dybde, og disse blev forsynet
med Divere.
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Vandrgr bankes ned med elektrisk hammer til et vandfarende lag
i4,5 m dybde ved Halkzer S

4680-A, God

| det Gode pregvefelt ved Halkar S¢ ligger den beregnede vandstandskurve i det @vre rgr det meste af tiden
lige omkring terraen, mens vandstanden i det Dybe metalrgr, som er filtersat i ca. 4,5 m dybde, ligger langt
over terraen, hvilket viser at der er betydeligt tryk pa vandet under gytjelaget.

Vandstand i 4680-A Halkeer, God

o5 @vre: Filter 0,05-0,95 m.u.t., Dybe: Filter 4,45-4,55 m.u.t.
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Vandstand beregnet ud fra mdlinger fra tryktransducere. Y-akse: Vandstand ift. terraen i meter. X-akse: Dato
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Der ses dog perioder, hvor vandstanden i det @vre rogr star op til 0,6 m over terraen, hvilket underbygger
observationer samt oplysninger fra ejer om periodevis oversvgmmelse. Lokaliteten ligger kun 38 cm over
havniveau, og iseer ved kraftig vind fra NV kan der ske der stuvning af vand fra Limfjorden ind i Halkaer
Bredning og op i Halkeer A og Sg.

Der er en meget god sammenhaeng mellem beregnede vandstande og manuelle pejlinger, bortset fra en
enkelt pejling i juli 2019.

| nedenstdende diagram ses, at der er en tydelig sammenhang mellem forhgjet vandstand i Halkaer A, pa en
malestation umiddelbart nedstrgms Halkaer Sg og vandstanden i det @vre rgr (omregnet til m.o.h. DVR90).

4680-A Halkaer Sg, God
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Den beregnede trykgradient er positiv, og der ses ikke tegn pa fald i vandstanden i forbindelse med forars-
og sommertgrke. Dette indikerer en opadgaende vandbevagelse, hvilket ogsa er forventeligt ud fra den
observerede rigkaersvegetation. Vi kan ikke sige med sikkerhed, hvordan kontakten mellem grundvandet
under gytjelaget til det vandfgrende lag over gytjelaget er. Det kraever en st@grre undersggelse med mange
reér pa forskellige placeringer og i forskellige dybder. Men det kan med stor sikkerhed konkluderes, at det
hgje tryk under gytjen medvirker til at opretholde en rimelig stabil vandflux i det gvre lag til rigkaeret.
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4680-A Halkaer Sg, God
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4680-B, Ringe
Vandstanden i det @vre rgr var teet pa terraen det meste af tiden bortset fra kortvarige fald og perioder med

oversvgmmelse, jf. ovenfor. | tgrkeperioder i forars- og sommerperioder falder vandstanden maerkbart, men
ikke dybere end 16 cm.u.t.

Vandstanden i det Dybe metalrgr (lys bla kurve) filtersat i 4,5 m dybde var konstant knap 1 m over terrzen. |
det Ringe prgvefelt blev der ogsa installeret en logger i det Dybe PE-rgr (filtersat 1,29-1,49 m) og
vandstandskurven i dette rgr (lys gra kurve) illustrerer den ekstremt darlige vandledningsevne i gytjen, idet
den var 8-9 maneder om at komme i balance. Herefter er den ca. pa niveau med eller lidt over vandstanden
i det @vre rgr, men vandstanden fortsaetter med at reagere meget langsomt pa sendringer, og det er svaert
at sammenligne kurverne direkte. Eksempelvis stiger vandstanden i det Dybe PE-rgr langsomt til 15 cm over
terraen efter oversvgmmelse i marts 2020, hvorefter den falder meget langsomt til terreenniveau. Dette
indikerer at oversvgmmelseshaendelsen har pavirket vandstanden i det Dybe rgr, og at det ikke er tegn pa
gget tryk pa vandet. Dette indikerer, at gytjen er vandstandsende bade ift. at hindre opadrettet bevagelse
af grundvandet, men ogsa ift. nedsivning af overfladevand efter oversvgmmelse. Vegetationen i det Ringe
pravefelt vokser saledes formodentlig ikke i grundvand, men i overfladevand.
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Vandstand i 4680-B Halkzer, Ringe

@vre: Filter 0,05-0,95 m.u.t., Dybt PE: Filter 1,29-1,49 m, Dybt metalrgr: Filter 4,45-4,55 m.u.t.
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Den beregnede trykgradient i forhold til det Dybe metalrgr er positiv, men vurderes at veere misvisende, da

det hgje tryk pa grundvandet i 4,5 m dybde naeppe omszettes til en opad gaende vandbevaegelse. Det er mere

sandsynligt at vandet bevaeger sig horisontalt under gytjelaget mod Halkzer A. For det Dybe PE-rgr er den
beregnede trykgradient overvejende neutral-svagt positiv (grgn kurve) efter at vandstanden er komme i

balance. Det vurderes ogsa her at trykgradienten er misvisende, da den hgje vandstand i det Dybe PE-rgr ikke
skyldes trykvand.

4680-B Halkaer Sg, Ringe

e Trykgradient ift. Dybt PE-rer (dH/dL) s Trykgradient ift. metalrer (dH/dL)
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Evaluering af vandstandsmalinger

Et velfungerende rigkeer er karakteriseret ved en konstant vandstand naer terraen det meste af aret, men i
sommerhalvaret kan der ske mindre saenkninger mellem 10 og 40 cm under terraen (Ejrnaes m.fl. 2010). Den
stabile vandstand er betinget af en opadgaende grundvandstrgm, dvs. at trykgradienten er positiv, og der er
en stabil hgj flux af udstremmende grundvand. Ved sommerudtgrring som gar dybere ned og/eller er af
leengere varighed, kan der stadig forekomme mere eller mindre forarmet rigkaersvegetation, uden de mest
felsomme arter af isaer kaermosser, der ikke taler udtgrring. De mest forarmede forekomster af rigkaer har
kun karplanter, der kan hente vand pa stgrre dybder, og ingen specialiserede kaermosser.

Af de 16 prgvefelter, der indgik i pilotprojektet, er der pa baggrund af vandstandsmalingerne pavist en
konstant vandstand i terraen eller relativt konstant (med kun kortvarige fald til >10 cm u.t.) i 10 prgvefelter
(heraf 5 Gode og 5 Ringe), men for kun 4 af disse ses en tydelig positiv trykgradient. Det gzelder isaer for de
to prevefelter ved Haerup S, hvor der var artesisk grundvand, men ogsa det gode prgvefelt ved Kastbjerg A
og det Ringe prgvefelt i den veeldpreegede haengesak ved Bredsgard Sg. Yderligere ses det Gode prgvefelt
ved Simested A pba de manuelle pejlinger at have en positiv trykgradient, det Gode ved Jordbro A har positiv
trykgradient i tgrkeperioder og det Gode prgvefelt ved Halkaer Sg har en positiv gradient pba malinger i 4,5
m dybde, som dog nappe haenger sammen med de observerede forhold ved overfladen. For de resterende
er der en neutral trykgradient i 2 og der mangler data om trykgradienten i 1 prgvefelt. Disse observationer
er opsummeret i nedenstaende tabel.

Stednavn Stationsnr. Type Vandstandi Ve EETCI L Positiv trykgradient Bem
terren cmu.t.
Kielstrup S¢ 0022 God Konstant omkring 0 Nej Dybe rgr sat for hgjt
Kielstrup S¢ 0022 Ringe Konstant omkring 0 Mangler
Kastbjerg Adal [0058 God Relativt konstant fra 0 nedtil 10-20 Ja
Kastbjerg Adal [0058 Ringe Konstant omkring 0 Nej Dybe rgr sat for hgjt
Villestrup Adal |1130 God Nej fra 10 til 40-50 Nej
Villestrup Adal {1130 Ringe Nej fra 0 til 40-50 Nej
Haerup Sg 1218 God Konstant omkring 0 Ja Artesisk
Haerup Sg 1218 Ringe Konstant omkring 0 Ja Artesisk
BredsgardSg [1222 God Nej fra 5-10til 30-40 Nej
Bredsgard Sg¢ |1222 Ringe Konstant omkring 0 Ja
Simested A 4677 God Relativt konstant fra 0 ned til 10-15 Ja
Simested A 4677 Ringe Relativt konstant fra 0 nedtil 10-20 Nej
Jordbro A 4678 God Relativt konstant fra 0 nedtil 10-15 Nej
Jordbro A 4678 Ringe Relativt konstant fra 0 ned til 10-20 Ja, i tgrkeperioder
Halkeer Adal  |4680 God Konstant omkring 0 Ja Metalrgr 4% m.u.t
Halkeer Adal  |4680 Ringe Relativt konstant fra Onedtil 10-15 Ja Metalrgr 4% m.u.t

Oversigt over resultater. Pa 7 lokaliteter er vandstanden meget konstant i terraeen gennem hele perioden (omkring 0, falder aldrig
under 5 cm u.t.), pa 6 lokaliteter er vandstanden relativt konstant i terraen (fald til max. 10-20 cm u.t.) mens vandstanden pad de sidste
3 lokaliteter ikke er konstant i terraen, da den enten er under terraen i hele perioden og/eller falder til 40-50 cm u.t.

Konklusionen er, at der generelt er god sammenhang mellem konstant hgj vandstand i det @vre rgr og en
positiv trykgradient, men der er meget stor forskel pa trykgradientens st@rrelse. Pa de forskellige lokaliteter
i dette pilotprojekt varierer det fra artesisk vand ved Haerup S¢ til et meget lille tryk pa lokaliteter som
Bredsgard S¢, God og Villestrup A, God. | en bred &dal med en lille topografi og uden stejle skraenter, kan der
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ikke forventes de helt store gradienter ved rigkeerene, men hvis de hydrologiske forhold viser selv sma
gradienter i et meget vandledende sandlag og porgs tgrv, kan dette give anledning til en (stor) stabil vandflux,
der er karakteristisk for rigkaerene.

Funktionalitet af vandstandsrar
Efter gennemgangen af vandstandsmalingerne fra de 32 rgr, der blev installeret i dette pilotprojekt, er det
muligt at fa et overblik over funktionaliteten.

For 16 af de 32 rgr var funktionaliteten tilsyneladende god, herunder 11 af de Dybe rgr (begge Dybe rgr ved
Haerup Sg, Kastbjerg, Villestrup, Simested og Jordbro A, samt ved det ringe prgvefelt ved Bredsgard Sg), mens
det kun geelder for 5 af de @vre rgr (begge @vre ror ved Kielstrup og Halkaer Sg samt ved det Ringe prgvefelt
ved Haerup Sg).

@vre vandstandsrgr filtersat i forskellige dybder: 11 af det @vre rgr var filtret sat relativt dybt (11-43 cm),
hvilket kan have indflydelse pa resultaterne, da de saledes maler trykvand i 11-43 cm dybde og ikke
ngdvendigvis den aktuelle vandstand ved jordoverfladen. Dette gezelder det Gode prgvefelt ved Haerup S¢
samt begge @vre rgr ved Kastbjerg, Villestrup, Bredsgard Sg, Simested og Jordbro A.

Pa de omfattede lokaliteter ma dette formodes at have betydning for, om der kan males en op- eller
nedadrettet vandbevaegelse, ligesom stgrrelsen pa den beregnede trykgradient kan veaere underestimeret.
Flere steder er der sa lidt tryk pa vandet i det Dybe rgr, at det kan have afggrende betydning for resultatet,
det gaelder bl.a. det Gode prgvefelt ved Villestrup A, Bredsgard Sg, Simested og Jordbro A, hvor det @vre
filter fgrst starter i hhv. 38-43 cm dybde. | disse prgvefelter ville man forvente en opadrettet vandbevagelse,
som ikke kunne konstateres entydigt i dette projekt. Her burde det Dybe rgr have veeret filtersat dybere, jf.
nedenfor. | andre tilfaelde som fx Haerup S¢ var der sa stort tryk pa vandet i det Dybe rgr, at vandstanden var
markant hgjere end vandstanden i det @vre ror.

For 13 vandstandsrgr er der konstateret ét eller flere problemer med funktionaliteten, som kan relatere sig
til felgende forhold.

Manglende ventilationshul: | det Gode prgvefelt ved Kielstrup S¢ blev der fgrst boret et ventilationshul i det
Dybe vandstandsrgr den 14. maj 2019, og data kan fgrst anvendes efter denne dato.

Dybe rgr rammer ved siden af punktvis grundvandsudstrgmning: Pa flere lokaliteter er der konstant hgj
vandstand i det @vre rgr, selvom den beregnede trykgradient er neutral eller negativ, da der ikke har kunnet
pavises trykvand i det Dybe rgr. Her kan en mulig arsag vaere, at grundvandsudstrgmningen sker punktvist,
og at det Dybe rgr har ramt ved siden af det primaere udstrgmningspunkt. Lokalisering af
udstrgmningsomrader krzever et stgrre undersggelses-setup, som ligger ud over dette projekts formal. Hvis
grundvandet stremmer ud teet pa, kan en konstant mere eller mindre horisontal tilstremning af grundvand
forklare de permanent vade forhold. Dette geelder eksempelvis i det Gode prgvefelt ved Kielstrup S@, hvor
der er veludviklet rigkaersvegetation med mange arter, der er afhaengige af permanent vade forhold. Der ses
ikke tegn pa forars- eller sommerudtgrring, hvilket peger p3, at den beregnede trykgradient er misvisende.
Det samme galder i det Ringe prevefelt ved Kastbjerg A, det Gode prgvefelt ved Villestrup A og Bredsgard
Sg.

Dybe rgr ikke sat dybt nok: I to tilfaelde, hvor der ikke blev pavist en vertikal trykgradient i dette projekt (0022-
A Kielstrup Sg¢, God og 0058-B Kastbjerg, Ringe), vurderes arsagen at vaere, at det gvre og dybe filter blev sat
i dybder for tzet pa hinanden under de givne hydrogeologiske forhold. Det Dybe rgr burde her have veeret sat
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dybere under forudsaetning af, at sandlaget var tilstraekkelig tykt (2-3m dybde). Det er sandsynligt, at der ville
have kunnet bestemmes en opadgaende grundvandstrgm, hvis dette var sket.

Dysfunktionelt rgr/malinger: | det Ringe prevefelt ved Kielstrup Sg¢ var det Dybe rgr dysfunktionelt, og
vandstanden var i fglge de manuelle pejlinger staerkt svingende fra 7 cm over terraen til 85 cm under terraen.
Arsagen er ukendt, men da rgret blev brugt til prgvetagning, kan en del af forklaringen veere, at der sker
tilstopning med gytje. Dette forklarer imidlertid ikke, at der kan vaere sa stor svingninger i vandstanden.

Lgstsiddende rgr: | det Ringe provefelt ved Bredsgard S var der problemer med at det @vre rgr sad sa lgst,
at det blev skubbet ned i forbindelse med prgvetagningen, hvilket dog kunne korrigeres ved hjalp af
kontrolmalingerne.

Vandprgvetagning i vandstandsrgr: Det blev efter indledende observationer besluttet at der kun blev udtaget
vandprgver i det Dybe rgr pa 3 af de 8 lokaliteter, Kielstrup Sg, Kastbjerg A, og Haerup S, hvor det Dybe rgr
var filtersat i sand. Pa de gvrige 5 lokaliteter blev der ikke udtaget vandprgver i de Dybe rgr, som var filtersat
i torv eller gytje. Alligevel blev vandstandsmalingen i det Dybe rgr i det Gode prgvefelt i Kastbjerg Adal
forstyrret af prgvetagning, pa trods af at det blev filtersat i et underliggende sandlag. Dette bekraefter, at
vandpregvetagning i vandstandsrgr som udgangspunkt bgr undlades ved denne type undersggelser i de gvre
jordlag i terrestriske gkosystemer.

Langsom tilstrgmning: | det Dybe vandstandsrgr i det Gode prgvefelt ved Bredsgard Sg var der problemer
med meget langsom vandtilstrgmning i omsat tgrv, vandstanden var ca. 5 uger om at komme i balance efter
renpumpning. Ved Halkaer Sg var der pga. gytje problemer med meget langsom vandtilstremning til de Dybe
rgr. Muligvis kunne man her have sat et nyt rgr, der var i bedre kontakt med et vandfgrende lag.

Resultaterne i dette projekt indikerer, at der kun er meget begraenset opadrettet vandbevaegelse pa
lokaliteter med steerkt omdannet tgrv og gytje med ringe vandledningsevne.

Evaluering af metode til udvaelgelse af lokaliteter og prgvefelter

Kravet om at lokaliteterne skulle ligge i 7 forskellige Natura-2000-omrader medfgrte et meget stort
ressourceforbrug til transport mellem lokaliteterne, ikke mindst fordi flere lokaliteter var sveert tilgaengelige.
Med tre besgg pr. ar var det af stor betydning for projektets ressourceforbrug. Man bgr en anden gang
inkludere logistik i udvaelgelse af lokaliteter, s man ikke bruger mere tid pa landevejene end hgjst
ngdvendigt, hvis det kan ske uden at gd pa kompromis med intentionen om at lokaliteterne skal
repraesentere sa mange forskellige typer rigkeer som muligt.

Principperne bag udveelgelse af et “Godt” og et “Ringe” prgvefelt egner sig godt, hvis man ikke har mulighed
for at foretage udvaelgelsen i felten. Der er dog en del problemer med denne tilgang, der har haft
konsekvenser for resultaterne i dette pilotprojekt.

Problemerne omfatter:

- at nogle af prgvefelterne ikke tilhgrer naturtypen rigkaer, men i stedet vaeldpraeget haengesaek
(Bredsgard, Ringe) eller fersk eng (Villestrup, Ringe) (dette g@r stikprgven af rigkaersfelter mindre og
reducerer udsagnskraften)

- at de parvise prgvefelter God/Ringe nogle steder ligger alt for langt fra hinanden og i forskellige
naturtyper, der ikke kan sammenlignes (Bredsgard)
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- at centrum af prgvefeltet i et enkelt tilfaelde ligger pa en forhgjning i terraenet (Villestrup, God)
hvilket giver problemer ved tolkning af data fra 5 m-cirklen, der ligger lavere i terraenet

- atcentrum af prgvefeltet i nogle tilfaelde ligger pa kanten af naturtypens afgraensning, saledes at ca.
halvdelen af 5 m cirklen er fersk eng

- at nogle prgvefelter tilsyneladende er pavirket af overfladevand

- at den bedste rigkaersvegetation flere steder findes sa sporadisk, at den ikke er repraesenteret eller
ikke rammes praecist, sa 5 m cirklen inkluderer rigkzer i ringere tilstand. Dvs. bade God og Ringe ligger
i periferien af den veludviklede rigkaersvegetation (Jordbro A, Simested A) eller det Gode prgvefelt
inkluderer rigkaer i ringere tilstand (Kastbjerg A, God)

- atnogle lokaliteter har vaeret uden drift/grasning sa laenge, at tilgroning med hgje urter og krat som
folge af naturlig succession giver et ringere naturindhold end de data der er brugt til udvaelgelsen
indikerer pga. bortskygning af lavtvoksende og lyskraevende arter. Dvs. af arsager som ikke er
relateret til vandstand og vandkemi (Haerup Sg, Kielstrup Sg, Simested A, Bredsgard Sg).

Det ville sandsynligvis have givet bedre/mere entydige resultater, hvis udvaelgelsen var sket i felten, pa den
rette arstid, af en erfaren og naturtypekyndig feltbotaniker. Som minimum burde der have veeret en instruks
om ”finjustering” af placeringen med henblik pa at fa placeret centrum af prgvefelterne i et sa homogent
omrade som muligt, bade med hensyn til naturtype, vegetation og terraen.

Konklusion og anbefalinger vedr. vandstandsmalinger

Nar det selv i Gode prgvefelter med konstant vandstand i terreen og med karakteristisk rigkaersvegetation i
visse tilfeelde har veeret vanskeligt at male en opadrettet vandbevaegelse, kunne det tyde p3, at metoden er
meget f@lsom overfor placeringen af vandstandsrgrene, dels vertikalt, dels horisontalt.

Filterdybde af Dybe rgr: | nogle tilfaelde blev det dybe rgr ikke sat dybt nok under de give hydrologiske
forhold. Det peger pa, at der bgr veere en opfglgning efter de f@rste vandstandsmalinger, hvor man tjekker
om det dybe rgr star som det skal, og har mulighed for at justere dybden. Et pejlergr anbefales etableret med
handboring ved brug af et forergr, sa filteret kan fa en tilstreekkelig dybde.

Punktvis udstrgmning/heterogen jordbund: | omrader med punktvis grundvandsudstrgmning er der stor
risiko for, at man med en tilfeeldig placering af kun ét Dybt vandstandsrgr (som i dette pilotprojekt) rammer
forbi det omrade, hvor grundvandet strgmmer ud. | omrader, der har vaeret omfattet af draening, er der
desuden risiko for at ramme enten tidligere gréfter/draen eller staerkt omsat, lavpermeabel tgrv i nzerheden
af tidligere grefter/draen, som pavirker resultatet. Det anbefales, jf. ovenfor, derfor ikke, at vandstandrgr
seettes tilfeeldigt, men at de seettes med hensyntagen til vegetationens sammensatning og observerede
forhold samt historiske kort/luftfotos, der kan afslgre evt. tidligere grefter/draan. Om muligt bgr der szettes
mere end ét Dybt rgr i tilknytning til hvert af de @vre ror.

Vandstandsmalinger vs. trykgradient: Beregning af trykgradientens stgrrelse giver vaerdifuld information, da
det kan relateres til vandfluxen, men ved begraensede ressourcer bgr det overvejes kun at saette @vre
vandstandrgr, der maler vandstanden i terreen, da en permanent vandstand, uden vaesentlige fald i
tgrkeperioder, ngdvendigvis ma vaere betinget af trykvand. Herved undgar man risikoen for at saette det
Dybe rgr i steerkt omsat tgrv eller at ramme ved siden af en punktvis grundvandsudstrgmning. Det bgr i stedet
overvejes at saette mere end ét @vre vandstandrgr, sa en stgrre del af lokaliteten kan blive reprasenteret.

Staerkt omsat t@rv eller gytje: Det anbefales under alle omstaendigheder ikke at etablere Dybe rgr i steerkt
omsat tgrv eller gytje, med meget ringe vandledningsevne. Det vurderes, at det ikke er muligt at foretage
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retvisende malinger af en evt. meget svag opadgdende grundvandstrgm. Der er risiko for fejlslutning om
tilstedeveerelse af trykvand, hvis der males hgjt tryk pa grundvandet under tgrvepakken, da dette ikke kan
dokumentere en opadrettet vandbevaegelse, hvis tgrven er meget lidt permeabel.

Fuldt slidset @vre vandstandsrgr: | tidligere vandstandsmalinger i NOVANA blev vandstanden i terraeen malt i
ror, der var perforeret hele vejen op. Den primaere arsag til, at de @vre vandstandrgr i dette projekt skulle
saettes 5 cm under terraen, var at forhindre at vandprgvetagningen blev “forurenet” pga indtreengende
overfladevand. | dette pilotprojekt blev det imidlertid fra start klart, at der slet ikke burde udtages vandprgver
i de @vre vandstandsrgr, da det pga langsom vandbevaegelse ville forstyrre vandstandsmalingerne for meget.
Hvis det alene er vandstanden, der skal males, er det ikke leengere ngdvendigt at skelne mellem overflade-
og grundvand. Det anbefales derfor at anvende vandstandsrgr, der er slidset hele vejen op, i stedet for at
filterseette dem 5 cm under terraen.

Vandprgvetagning i separate rgr: Pa baggrund af langsom vandtilstremning og forstyrrelse af
vandstandskurverne, anbefales det ikke at tage vandprgver i vandstandrgr i det hele taget, heller ikke selvom
de tilsyneladende er filtersat i sand. Evt. vandprgver bgr altid tages i separate vandprgvergr.

Terreenfikspunkt: Metoden med at anvende en jordskrue som terraenfikspunkt har fungeret godt og har
minimeret den tvivl der ellers kan opsta i ujeevnt og evt. tuet terren om terreenkoten. Ved sma forskelle
mellem vandstanden i det Dybe og @vre vandstandsrgr er det helt afggrende, at terraenkoten er fast, og at
den er indmalt med differential GPS. Desuden skal rgrenes hgjde indmales helt preaecist i forhold til
terraenfikspunktet, eksempelvis vha. vaterpas og tommestok som anbefalet i Vejledningen. Denne praksis er
ngdvendig for at de manuelle pejlinger bliver retvisende og anvendelige i forhold til kalibrering af
vandstandskurverne.

Ventilationshuller: Det anbefales at bore 2 eller flere ventilationshuller samt evt. indfgre kontrol med
ventilationshullet i forbindelse med tilsyn med vandstandsrgrene, da et tilstoppet/manglende ventilationshul
kan gg@re resultaterne uanvendelige.

Forankring af vandstandrgr: | veeldpraeget haengesak anbefales det at forankre vandstandsrgrene, sa det
ikke er risiko for at de forskyder sig vertikalt. Da det antages at haangesakkes overflade kan have/sanke sig,
bgr forankringen ske til tvaergaende stanger og ikke til den underliggende faste bund.

Stzerkt svingende vandstandskurve: Flere steder ses store udsving i vandstanden i det @vre ror, iszer i
sommerperioden (bl.a. i det Gode prgvefelt ved Bredsgard Sg og Jordbro A). Stor variation i det fri vandspeijl
(@vre rgr) i sommerperioden er ikke ualmindeligt, da det er en arstid med en harfin balance mellem
fordampning og nedbgr, som kan give stor dynamik.

Stabile iltisotoper

Til analyse af kontakten mellem grundvand, rigkzer og overfladevand (sger, vandpytter eller vandlgb)
benyttes stabile iltisotoper (6%0) som supplement til vandstandsmalingerne, med det samlede formal at
beskrive retningen af vandbevaegelser mellem grundvand og rigkaer.

Malingen af forholdet mellem O og O® koncentrationer i grundvandmagasiner og grundvand i rigkaer
relateres til standard prgver af vand med en sammensaetning aftalt internationalt i forhold til den sakaldte
’Vienna Standard Mean Ocean Water’ (VSMOW). 680 notationen udtrykker afvigelsen mellem standard og
malte prever fra grundvand, sg og & som negative vaerdier. Dansk grundvand har i fa meters dybde en 0
koncentration pa omkring -7,7 til -8,5 %o, svarende til arsgennemsnit for nedbgr i Danmark (Miller m. fl.,
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2017). | sgvand vil fordampningsprocessen fra vandoverfladen relativt fijerne mere 0% i forhold til 0*®
saledes at typiske 6180 koncentrationer for dansk sgvand males i intervallet -2,5 til -3,5 %o. Der er sdledes
stor kontrast mellem sgvand og grundvand.

Alle pilotprojektets lokaliteter indikerer opadrettet vandbevaegelse. Oftest er vandbevaegelsen mellem
rigkaer og vandlgb i retning mod vandlgb (opadrettet vandbevaegelse), saledes at isotopsignalet svarer til
grundvand i en vandprgve. Oversvgmmelser af arealer med grundvandsafhaengig terrestrisk natur
(herunder rigkaer) fra vandlgb (og havet) kan forekomme og resultere en pavirkning af
isotopsammensaetningen fra overfladevand pa rigkaeret. Ingen af pilotprojektets lokaliteter ved sger
(Halkzer Sg, Heerup S¢ og Bredsgard Sg) indikerer nedadrettet vandbevagelse fra oversvgmmelser med
overfladevand ind i rigkaerene. Dette pa trods af at det ringe prgvefelt i Bredsgard Se¢ er tydeligt
naeringspavirket, jf. ovenfor.

Pa alle 8 lokaliteter i pilotprojektet er udtaget stabile iltisotoper. lltisotopvaerdierne for alle lokaliteterne
varierer inden for intervallet -7,7 til -8,8 %o, hvilket svarer nogenlunde til sammensaetningen af grundvand.
Der vurderes derfor ikke at vaere vaesentlige negative pavirkninger ved nedsivning af overfladevand til
rigkeerene.

Det anbefales, at stabile isotopmalinger rutinemaessigt udtages som supplement til vandstandsmalinger,
nar stremningsbilledet af vandbevagelserne i en hydrogeologisk forstaelsesmodel skal udvikles for et
rigkeer med kontakt mellem grundvand, rigkzer og overfladevand. Tidligere undersggelser for to fynske
eksempler ved Urup Dam (Nilsson med flere 2015) og Dalum ved Odense A (Sode og Nilsson 2022) har vist
vaerdien af at kombinere vandstandsmalinger i transekter ved rigkeer suppleret med iltisotop analyser.
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Perspektivering
Indevaerende pilotprojekt koncentrerer sig om hydrologiske forhold i rigkeer, og som beskrevet er kendskab

til hydrologien i et omrade afggrende som grundlag for at planlaegge og tilpasse naturplejeindsatser. De i
notatet beskrevne metoder er imidlertid relevante i flere sammenhange.

Vandstandsmalinger indsamlet i vdidomrader med grundvandsafhaengige terrestriske gkosystemer
(GAT@) til vurdering af biodiversitet og naturtilstand er i dette studie kun udfgrt for
habitatnaturtypen rigkeer. Der bgr laves yderligere, lignende undersggelser af @vrige GATQ®
naturtyper i god og ringe naturstilstand. Det anbefales, at der udvikles typologier for
vandstandsvariationer typisk for de forskellige vade naturtyper til stgtte for udvikling af de
konceptuelle forstaelsesmodeller for de forskellige GAT@ naturtyper.

Det er vigtigt at tage kemiprgver fra det grundvand, der star umiddelbart under GAT®, sa vi far det
bedste bud pa vandkvaliteten af grundvandet, der star i greenselaget mellem grundvand og
adalsaflejring, hvorpd GAT@ er tilknyttet. Uden den information kan vi intet sige om
grundvandvandets pavirkning af GAT@ i forhold til EU’s Vandrammedirektivl, herunder de
grundvandsafhaengige habitatnaturtyper jf. Habitatdirektivet?. Tilbage star, at vi ved meget lidt om
den interne omsaetning af naeringsstofferne afhaengig af, hvilke strgmningsveje naeringsstofferne
folger, den sidste vej for de rammer GAT@-forekomsten.

Store samfundsvaerdier er knyttet til bymaessige arealer, hvor stgrre vandlgb strommer til havet (fx
Odense, Holstebro, Vejle, Kolding), og der er dermed stor interesse for at forbedre forstaelsen for
den hydrologiske dynamik i disse omrader. Til kalibrering af det terraennaere grundvandsspejl i den
nationale hydrologiske model (DK-modellen) har man i overvejende grad manglet
vandstandsmalinger i naturomrader til at forbedre forstaelsen og forudsigelsen af tidspunkter for,
hvornar vaesentlige oversvgmmelses- eller tgrkehandelser pavirker afstrgmningen i
vandlgbsoplande i Danmark, og maling af vandstandsniveauer pa naturarealer er dermed ogsa
vaesentlige i denne sammenhaeng.

Kvantificering af emission af klimagasser fra vadomrader og lavbundsjorde har hidtil veeret
modelleret med ikke-dynamiske vandstande, dvs. ud fra en forsimplet model af virkeligheden, der
ikke indregner betydningen af arsdynamik i vandstandsniveauer. Med de nye hgjoplgselige
vandstandsdata i (time-dagstidsskridt) er det nu muligt at forbedre estimaterne af emissioner fra
naturgivne lavbundsarealer eller vadlagte lavbundsjorde, fx til stgtte for Den Grgnne Trepart.

Da vandstandsmalinger er bade ressourcekraevende og vanskelige at udfgre korrekt, og da arter af
kaermosser har forskellig tolerance i forhold til omfang og varighed af sommerudtgrring, foreslas det
at udvikle et "hydrologi-mosindeks”, sa status for den hydrologiske tilstand af de
grundvandsbetingede habitatnaturtyper som rigkeer og kildevaeld kan evalueres ud fra deres indhold
af keermosser.

1 EU (2000): European Commission. Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council, of 23
October 2000, establishing a framework for community action in the field of water policy. Off. J. Eur. Communities
2000, 327, 1-73.

2 Habitatdirektivet (1992): Radets direktiv 92/43/E@F om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter med senere
@ndringer
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