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Kortlaegning, vegetationsundersggelse og opteelling af sumphullaebe i Hellergd

Kaer i Struer Kommune. HabitatVision.
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Indledning

Denne hydrologiske forundersggelse samt detailprojekt for Hellergd Kaer
udspringer af det EU-stgttede projekt Rigkilde-LIFE, og opgaven er udbudt under
ledelse af Struer Kommune. Rapporten og undersggelserne er udarbejdet af NIRAS
A/S i samarbejde med WatsonC. Desuden er den botaniske registrering
gennemfgrt af HabitatVision.

Hellergd Keer defineres som et ekstremrigkaer og disse er sjaeldne i Struer
Kommune. Kaerets lodsejere dannede i 2005 Hellergd Kaer Naturplejeforening og i
samarbejde med Viborg Amt og Struer Kommune blev der igangsat pleje. Der er
ryddet pilekrat, tagrgr og kaeret afgraesses i dag af 30 kger af racen galloway.

Trods plejeindsatsen er der stadig store dele af kaeret, som er forsumpet og
tilgroet. Projekts formal har veeret at undersgge arsager til den store forskel pd
naturkvaliteten i velfungerende omrdder og omrdder med ringe naturtilstand, samt
at foresl3 tiltag, som kan udbrede og forbedre forholdene i omradet for de to
habitatnaturtyper: Rigkaer og kildevaeld.

Undersggelsen er opdelt i tre faser, hvor fase 1 er de gennemfgrte undersggelser
af botanik, geologi, hydrologi og vandkemi. Fase 1 afsluttes af en sammenfattende
forstaelsesmodel. I fase 2 beskrives forslag til Igsninger og konsekvenserne af de
foresldede tiltag. I fase 3 gennemfgres detailprojektering og udbud, samt
afrapportering af det samlede projekt.

Fase 1 - Undersggelser

I fase 1 er der gennemfgrt en raekke botaniske, hydrologiske, geologiske og
vandkemiske undersggelser. Resultaterne af disse undersggelser vises og
samestilles i rapportens afsnit 2.

Botanisk kortlaegning

Med henblik pa at benytte vegetationsdata til en samlet forstdelse af udbredelsen
af og potentialet for rigkaer i Hellergd Keer, blev der foretaget en botanisk
registrering af hele projektomradet.

Nedenfor beskrives fgrst forudssetningerne for at naturtypen rigkaer kan
forekomme, samt naturtypens gvrige karakteristika. Dernaest sammenfattes
resultaterne fra den botaniske kortlaegning.

Forudsaetninger for tilstedevaerelsen af naturtypen rigkaer
Rigkaersvegetation er lysdben og relativ artsrig og forekommer pa fugtig til
vandmeettet og mere eller mindre kalkrig jordbund med fremsivende grundvand.
Rigkeer findes ofte ved foden af skreenter langs adale og kyster, hvor
grundvandsspejlet kommer teet pd overfladen, men kan ogsé forekomme i sma
lavninger nede i selve adalen eller p& marint forland. Ofte er der tale om meget
lokale forekomster pa steder, hvor jordbunden er permeabel, og grundvandet
derfor kan presses op i overfladen. Der kan vaere hgje koncentrationer af jern,
kalk, magnesium m.fl., men der er en lav tilgaengelighed af
makronaeringsstofferne kvaelstof og fosfor (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, &
Fredshavn, 2009).

Ellenbergs indikatorvaerdier beskriver plantearters praeferencer for lys (L),
temperatur (T), fugtighed (F), pH (reaktionstal, R), naeringsstof (N), salinitet (S)
og kontinentalitet (K) (Ellenberg, et al., 1992) citeret i (Nygaard, Ejrnaes,
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Baattrup-Pedersen, & Fredshavn, 2009). Indikatorerne bygger pa et internationalt
anvendt indikator-system, som afspejler en stor viden og erfaring omkring de
enkelte plantearters praeferencer. Figur 2-1 viser, hvordan Ellenberg-vaerdier for
fugtighed, neeringsstof, reaktionstal og naeringsratio (N/R) for en lang raekke
danske rigkaer fordeler sig.

Forholdet mellem Ellenbergs indikatorveaerdi for naeringsstof og reaktionstal

(pH) for et prgvefelt har vist sig at vaere et godt mal for, om vegetationen er
naeringsbelastet for en lang raekke vdde naturtyper. Neeringsratioen, som den
benaevnes, (N/R) udtrykker tendensen til, at der forekommer en overhyppighed af
naeringselskende arter i forhold til, hvad man skulle forvente ud fra omrédets
surhedsgrad. Dette kan forekomme som en konsekvens af belastning med
neeringsstoffer fra landbrug, men ogsd naturligt i forbindelse med eksempelvis
oversvgmmelse fra vandlgb, tangopskyl p& strande eller akkumulering af
naeringsrigt materiale i rgrskov.

Moderat fugtigt (4-6)
Fuglighed Fugtigt (6-5)
Vadt (8-10)

Ekstremt nzeringsfattiot (< 2)

1 Naeringsfattigt {2-4)
Neeringsstof _ l Moderat naeringsrigt (4-6)
1 Neeringsrigt (6-8)
| B surti24
Reaktionstal Moderat surt (4-6)

Uden tegn pa eutrofiering (< 0.7)
. . | Svage eller moderate tegn pa eutrofiering (0,7-0,8)
N@rlngsrallo _ Tydelige tegn pa eutrofiering (0,8-0,9)
| Ekstremt belastet af eutrofiering (> 0,9)

Figur 2-1: Karakteristik af de gkologiske k8r i rigkaer ud fra provefelternes
gennemsnitlige Ellenbergveerdier for fugtighed, neeringsstof, reaktionstal (pH) og
neeringsratio (N/R), gengivet fra rapporten: Danske plantesamfund i moser og enge -
vegetation, gkologi, s§rbarhed og beskyttelse (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, &
Fredshavn, 2009). Den fuldt optrukne vertikale linje viser de gennemsnitlige veerdier for
de 2774 provefelter, der tilhgrer plantesamfundet rigkaer, og de stiplede linjer viser
standardafvigelsen.

Sammenhaengen mellem vandstandsforhold og forekomsten af karakteristiske
rigkaersarter er undersggt i (Johansen, Andersen, Ejrnaes, & Pedersen, 2018) og
Figur 2-2 viser resultater fra denne undersggelse. P& y-aksen vises antallet af
karakteristiske arter for 35 rigkeer baseret pa en svagt modificeret udgave af
listerne i (Ejrnaes, Nygard, Fredshavn, Nielsen, & Damgaard, 2009) og pa x-aksen
vises sommervandstanden i meter under terraen. De farvede linjer viser
neaeringsratio, som forklarer en stor del af den spredning der er i punkterne.
Undersggelsen viser tydeligt, at for stdr udtgrring om sommeren begraenser
naturkvaliteten i rigkaer. Der findes ikke tilsvarende data, som entydigt viser, at
der ogsa kan blive for vadt til rigkeer. Der er dog Hollandske studier fx (Lucassen,
Smolders, Lamers, & Roeloefs, 2005), som papeger, at en vis grad af
sommerudtgrring kan vaere med til at holde neaeringstilgeengeligheden lav.
Samtidigt er det en udbredt udfordring at fa afgreesset kaeromrader, som er meget
vade aret rundt.

I Hellergd Kzer er sommerudtgrring p8 baggrund af den nuvaerende viden et
mindre problem end udfordringerne med at aflede overfladevand og deraf fglgende
forsumpning af omrader, hvorfor Figur 2-2 har begraenset relevans.
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Figur 2-2 Forekomst af karakteristiske arter for rigkaer og kildeveeld under
varierende grad af sommerudtarring i rigkaer for 35 lokaliteter fordelt p§
Jylland (primeaert midt/ost), Fyn og p& Sjeelland.

Kortlaegning af habitatnaturtypen rigkaer (7230)

Naturtypen rigkaer er pa det europaeiske habitatdirektivs bilag 1 (Radets direktiv
92/43/EQF af 21. maj 1992). Habitatnaturtypen betegnes 7230: rigkaer. Ifglge
bestemmelsesngglen, som beskriver, hvad der er omfattet af NATURA 2000-
naturtyperne i Danmark, omfatter habitatnaturtypen rigkeer moser og enge med
konstant vandmeettet jordbund, hvor grundvandet er mere eller mindre
kalkholdigt, men naeringsfattigt, sdledes at den seerlige rigkeersvegetation opstar
(Habitatbeskrivelser ver. 1.05, 2016). Vegetationen er ideelt set lavtvoksende og
lysdben, men ogs3 tidlige tilgroningsstadier hgrer med til typen. Typen kan
omfatte forekomster med mere eller mindre vaeldpraeg, men ikke forekomster
oprindelig opstdet som haengesaek. Med graesning eller sldning er vegetationen
3ben og lavtvoksende som regel med stor forekomst af lave arter af star og mos.
Uden graesning eller sl@ning udvikles mere hgjtvoksende og tilgroede naturtyper,
som efterhdnden kan udgd af typen rigkaer og blive til krat eller sumpskov. En
sjeelden variant af rigkaer er ekstremrigkeer, som findes p& seerligt kalkrig bund.

Rigkaer under tilgroning med pilekrat er ogs8 omfattet af habitatnaturtype 7230,
s8 laenge daekningen med traeer og buske er mindre end 50 %, eller hvis dette var
tilfeeldet i 1994, hvor direktivet trédte i kraft (Habitatbeskrivelser ver. 1.05, 2016).

Naeringsrige eller hgjtvoksende enge, samfund af stgrre star-arter,
hgjstaudesamfund/sumpe samt krat bgr ikke henfgres til rigkaer, medmindre de er
tidlige tilgroningsstadier af mere lavtvoksende naeringsfattige enge med
rigkaerskarakter. S&danne tilgroningsstadier kan ved genoptagen graesning/slaning
igen blive til lavtvoksende rigkaer. De naeringsrige enge praeges af mere
neaeringskraevende arter som eng-kabbeleje, alm. mjgdurt, keer-tidsel, kdl-tidsel,
angelik, Iadden dueurt, hjortetrgst, rgrgraes, kaer-galtetand, eng-nellikerod,
kruset skraeppe, lav ranunkel, skov-kogleaks, kryb-hvene, knaebgjet reevehale og
eng-svingel. Alle disse arter kan dog ogsa forekomme i mindre omfang i
habitatnaturtypen rigkzer (Habitatbeskrivelser ver. 1.05, 2016).
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Rigkaerskarakteristiske arter

Rigkaer er karakteriseret ved stor artsrigdom, og der findes mange sjaeldne
plantearter og mosser i rigkaer. Nogle af de mest hyppigt forekommende
plantearter i rigkaer er kaer-tidsel, alm. star, rgd svingel, flgjlsgraes og kaer-snerre.
Mere karakteristisk for rigkaer er arter som treevlekrone, kaer-trehage og
sumpsnerre samt de mindre almindelige arter som skede-star, leverurt, eng-
troldurt, fablomstret kogleaks, tvebo baldrian, loppe-star, krognaeb-star, tvebo
star, hjertegraes og sump-hullaebe. I rigkaer, som ikke graesses, vil der kunne
udvikles et hgjstaudesamfund af eksempelvis alm. star, glanskapslet siv, sump-
snerre, gra-pil, kattehale, kaer-svovirod, keer-tidsel, alm. fredlgs, tagrgr, muse-
vikke, gul fladbaelg og hjortetrgst (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, &
Fredshavn, 2009).

Tilstanden af de danske habitatnaturtyper beregnes pd baggrund af en metode,
der er baseret p& en raekke strukturelle indikatorer samt forekomsten af specifikke
karplanter. Strukturindekset karakteriserer de aktuelle pavirkninger af
naturgrundlaget, s& en forbedring heraf over tid giver muligheder for en forbedring
af artsindholdet. Artsindekset giver en indikation p&, om naturtypens tilknyttede
arter har form&et at kolonisere og overleve i omradet (Fredshavn & Ejrnaes, 2007).
Artsindekset er baseret pa tre kategorier:

e Bidragarter: Arter der naturligt hgrer til naturtypen, og hvis tilstedeveerelse
forteeller noget om de positive og negative pavirkninger, naturtypen udsaettes
for pa arealet.

e Problemarter: Arter der normalt ikke eller kun sporadisk forekommer i
naturtypen, og hvis tilstedevaerelse indikerer en omfattende ugnsket negativ
pavirkning af naturtypen.

e Nularter: Arter der normalt ikke optraeder i naturtypen, og som derfor m&
opfattes som tilfeeldige gaester uden udsagnskraft?.

Faglig rapport fra DMU nr. 735 (Fredshavn & Ejrnaes, 2009) indeholder en liste
over arter og disse arters artsscore, der indgdr som en del af beregningen af
artsindekset. Her er arterne tildelt point, der svarer til artens fglsomhed over for
forringelser af naturtilstanden. Lave point tildeles arter, der er tolerante eller
ligefrem begunstiges af forringelser, mens hgje point tildeles arter, der er
folsomme over for forringelser, og som forsvinder, nar forringelserne af tilstanden
nar et vist niveau. Arter med de hgjeste artsscorer (dvs. artsscore 6 eller 7)
betegnes som tostjernearter (angivet med **), og arter med artsscore 4 eller 5
betegnes som stjernearter (angivet som *).

Naturtypekarakteristiske strukturer

Ud over artssammensatningen er der en raekke positive og negative
naturtypekarakteristiske strukturer, som kan anvendes i forbindelse med
kortlzegningen af rigkaer og andre danske naturtyper. De strukturer, der er
karakteristiske for habitatnaturtypen rigkeer (7230) fremgar af Tabel 2-1.

Tabel 2-1: Naturtypekarakteristiske strukturer for habitatnaturtypen rigkeer (7230)
(Fredshavn, Ejrnees, & Nygaard, 2016).

Positive strukturer Negative strukturer

Vandstand i eller over jordoverfladen Daekning af tagrgr o.a. hgje graesser

1 pvs. som ikke indikerer noget bestemt eller sigende for naturtypen.
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Artsrig mosflora Dakning af naelde, skraeppe, lodden
dueurt

Artsrig urtevegetation Lukkede krat af pil, birk, fyr el. andre
traearter

V&d bund med udpraeget knoldstruktur | Tegn pa tilskudsfodring/g@dskning

Kortlaagning og optaelling af sump-hullaebe

I Hellergd Kaer findes en stor bestand af orkideen sump-hullaebe. I 2012 blev
sump-hullaebe registreret i den centrale del af Hellergd Keer i det omrade, der i
plejeplanen for omradet betegnes H5 (BioWitt, 2015). Det svarer til hotspot 2 i
den undersggelse, der blev gennemfgrt i sommeren 2017 (Aude, Thomsen, &
Bennett, 2017). Omrade H5 beskrives i plejeplanen som et ekstremrigkeer, og der
blev ved besigtigelsen i 2012 registreret en stgrre bestand af sump-hullaebe (150 -
200 planter, heraf cirka 50 blomstrende), se evt. Figur 2-3.

Figur 2-3: Blomstrende sump-hulleebe. Foto fra NIRAS, d. 11. juli 2017.

I sommeren 2017 blev der foretaget en kortlaegning af udbredelsen af sump-
hullaebe. Der blev fundet to populationer i projektomradet. Arten blev registreret i
hotspot 2, hvor den ogsa blev fundet i 2012, samt umiddelbart gst for hotspot 1. I
1980’erne menes at have varet en stor bestand af sump-hulleebe i hotspot 1, men
den blev ikke genfundet i 2017. Sump-hullzebe blev heller ikke registreret i
hotspot 3 og 4 eller i det gvrige omrade. Udbredelsen, samt tidligere
udbredelsesomrade af sump-hullaebe fremgar af Figur 2-4.
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Figur 2-4: Kortlaegning af udbredelsen af sump-hulleebe i Hellerod Kaer (Aude,
Thomsen, & Bennett, 2017). Bemaerk, at sumphulleebe ikke er genfundet i Hotspot 1,
men kun gst for Hotspot 1.

Der blev ved besigtigelsen i 2017 foretaget en opteelling af antallet af blomstrende
og vegetative individer af sump-hullaebe. Resultatet af denne optzelling fremgar af
Tabel 2-2.

Tabel 2-2: Antal af blomstrende og vegetative individer af sump-hullaebe i Hellerad Kaer
i sommeren 2017 (Aude, Thomsen, & Bennett, 2017).

Lokalitet Blomstrende Vegetative Ialt
individer individer

Hotspot 1 0 0 0

Hotspot 2 629 1.119 2.246

@st for hotspot 1 29 31 60

Hotspot 3 og 4 0 0 0

@vrige 0 0 0

projektomrade

Ialt 2.306

Der blev registreret 2.306 individer af sump-hullaebe. Omkring en tredjedel af
disse var blomstrende individer.

Der er sdledes umiddelbart tale om en stor fremgang i antallet af individer af
sump-hullaebe i Hellergd Kaer, men der har ikke tidligere veeret foretaget s
grundig og praecis en opteelling, hvor alle individer, bade blomstrende og
vegetative er optalt.
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Sammenfatning af botanisk registrering i Hellergd Kaer

Den botaniske registrering blev fortaget af HabitatVision, og den samlede
metodebeskrivelse og afrapportering findes i en separat rapport i bilag 1 (Aude,
Thomsen, & Bennett, 2017). Nedenstdende beskrivelser er lavet pd baggrund af
HabitatVisions afrapportering, samt de bagvedliggende data fra feltskemaerne fra
dokumentationsfelterne og beregnede indikatorer pa baggrund af
vegetationssammensaetning.

Faglgende undersggelser blev gennemfgrt i forbindelse med
vegetationskortleegningen:

e Kortlaegning af habitatnaturtyper
e Afgreensning samt dokumentationsfelter med 5 m cirkel og pin-point-
ramme (jf. tekniske anvisning til DEVANO). Bade karplanter og mosser er
registreret.

e Kortlaegning af naturtyper omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3
e Afgreensning samt dokumentationsfelter med 5 m cirkel (jf. tekniske
anvisning til besigtigelse af naturarealer omfattet af
naturbeskyttelseslovens § 3 mv.). B&de karplanter og mosser er
registreret.

e I alt 52 dokumentationsfelter udlagt

e 33 var forhdndsudlagte, genereret ud fra tidligere botaniske
kortlaegninger, herunder naturbeskyttelseslovens § 3 (7 felter) og
DEVANO? (3 felter), og de gvrige placeret naer stationer hvor der
indsamles geologiske og hydrologiske data eller tilfeeldige fordelt i
projektomrades vade naturtyper.

e 19 nye felter blev udlagt stratificeret tilfeeldigt under besigtigelserne, efter
afgraensning af naturtypen, i det omfang der var behov for at
dokumentere nye naturtyper, eller arealernes biologiske potentiale m.m.

e Ved hvert felt blev der taget et repraesentativt foto samt lavet en kort
beskrivelse af omradet.

e Kortlaegning og opteelling af orkidéen sump-hulleebe
e Detaljeret undersggelse af hotspot H1 og H2, hvor arten tidligere er
fundet. Transekter blev udlagt med 2 meters mellemrum og alle individer
blev registreret, hhv. vegetative og blomstrende.
e Hotspot H3 og H4 blev undersggt gennem de gvrige besigtigelser
e Arten blev fundet i et nyt omrdde gst for hotspot 1. Hér blev alle individer,
hhv. vegetative og blomstrende, samt afgraensningen registreret.

P& baggrund af ovenstdende botaniske registrering, er nedenstdende inddeling i
hhv. habitatnaturtyper og naturtyper omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3-
beskyttede lavet (se Figur 2-5).

2 pen statslige kortlaegning af bl.a. habitatnaturtyper.

10
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Figur 2-5: Kortet viser afgraensning af de kortlagte habitatnaturtyper og naturtyper
omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3. De enkelte delomr8der af hver naturtype er
nummereret, f.eks. rigkaer r1-r9. Endvidere vises dokumentationsfelternes placering i
projektomr8det, samt de hotspots, som er defineret i Plejeplanen for Hellerad Keer fra
2015 (BioWitt, 2015).

11
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Arealfordelingen i ha af de forskellige naturtyper i Hellergd Kaer ses i Tabel 2-3
nedenfor:

Tabel 2-3: Arealfordelingen i naturtyperne i Hellerad Kaer, samt antallet af delomr8der.

Habitatnaturtype Areal (ha) Antal delomrader
7230 Rigkaer 10,90 9

Potentielt rigkaer 13,43 6

1330 Strandeng 6,42 2

91EO Elle- og askeskov 0,24 1

@vrige naturtyper omfattet af 8,22 12
naturbeskyttelseslovens § 3

Som det ses af Figur 2-5 og Tabel 2-3 er der relativt store omrader med rigkaer i
projektomradet, og nogle omrader er endog af meget hgj botanisk veerdi
(ekstremrigkaer). Det drejer sig primaart om de hotspots, som blev kortlagt i
forbindelse med udarbejdelsen af plejeplanen for Hellergd kaer i 2015 (BioWitt,
2015) med en ganske lidt aendret afgraensning ved kortlaegningen i 2017, samt et
areal gst for hotspot H1 i den gstlige del af rigkaer r9.

Der er dog kortlagt endnu stgrre omrader med potentielle rigkaer, dvs. hvor
vegetationen og de umiddelbart synlige fysiske forhold tyder p&, at der er et vist
potentiale for, at habitatnaturtypen rigkaer kunne eksistere. Der er alts3
umiddelbart et relativt stort potentiale for at udvide arealet med rigkaer, safremt
de forudsaetningsgivende gkologiske faktorer som f.eks. fugtighed,
neaeringsstoftilgaengelighed og pH ogsa grundleeggende er til stede.

Endnu en relativt stor del af projektomradet er kortlagt som strandeng, da der
sker en marin pavirkning bade af arealer neermest fjorden, men ogsa i den indre
del af keeret bag Jegindgvej, gennem Egebjerg Baeks udlgb. Strandengene er i god
tilstand for naturtypen.

Der er kortlagt et lille omrade med naturtypen elle- og askeskov i den gstlige del
af projektomradet, men den vil ikke behandles yderligere, da det ikke er relevant
for formalet med projektet. Det samme gzelder de § 3-beskyttede naturomrader,
der er kortlagt i omradet.

Der er ikke ved vegetationskortleegningen fundet kildevaeld, som kunne registreres
som en selvstaendig habitatnaturtype. Kildevaeld er geomorfologisk defineret, og er
floristisk kendetegnet ved et nogle fa steerkt specialiserede mos-arter, som kun
findes i et fatal af kildeveeld. Der er i en raekke dokumentationsfelter noteret at
omradet har vaeldpraeg eller er trykvandspavirket, og der er fundet én
karakteristisk art for naturtypen kildevaeld i 8 felter i omradet. Det drejer sig om
felter i hotspot H1, og naermeste felter gst og vest for hotspot H1, hotspot H3
samt rigkaer nr. r8.

De kortlagte rigkaeromrader r4 og r9 i den nordlige del af keeret indeholder de
stgrste arealer med intakt og vaerdifuld rigkeer med begraensede tilgroningstrusler.
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Iszer i den nordlige og gstlige del omkring hotspot H1 ses flere steder vaerdifuld og
artsrig rigkaersvegetation. Vegetationen er flere steder 8ben med eksponeret
jordbund som et resultat af rydninger og efterfglgende greaesning. Det er
pafaldende at mosdiversiteten og abundansen er meget begraenset i hele omradet.
I den vestlige ende ses ligeledes veerdifuld rigkaersvegetation. I det potentielle
rigkeersomrade vest for de vestligste prgvefelter ved pr6 ses dominans af artsfattig
tagrgrs-vegetation.

I den sydvestlige del af kaeret er omkring 80-90% af omradet karakteriseret ved
kraftig tilgroning med hgje stauder af isaer tagrgr og med begraenset botanisk
veerdi. Flere steder har grapil endvidere overtaget dominansen. Der findes pletvis,
pd en mindre del af arealet, veerdifulde omrader med veludviklet og mangfoldigt
rigkaer. Der findes endvidere et hotspot-omrade med meget veerdifuld
mosvegetation, H2, og tusindvis af sump-hullaeber og rundbladet soldug. Det er
péfaldende at mosdiversiteten og mosforekomsten er meget begraenset i hele
omradet, bortset fra hotspot-omradet.

I Keerets sydgstlige del findes hotspottet H3 med raekke karakteristiske arter, dog
igen meget beskeden mosdiversitet. I det afgraensede omréde mod sydgst er
ansldet 80-90% af omradet er karakteriseret ved kraftig tilgroning med hgje
stauder af isaer tagrer og med begreenset botanisk vaerdi. Flere steder har grapil
endvidere overtaget dominansen. Der findes pletvis veaerdifulde omr8der med
veludviklet og mangfoldigt rigkeer. Det er p&faldende at mosdiversiteten og
mosforekomsten er meget begraenset i hele omradet.

I afsnit 2.2 fglger en analyse pa baggrund af resultaterne af den botaniske
registrering i habitatnaturtyperne rigkaer og strandeng, samt af de omrader, som
er kortlagt som potentielle rigkeer. Disse er udvalgt, fordi de er de mest relevante
for forstaelsen af den nuvaerende udbredelse af rigkaer i Hellergd Kaer, samt
vurderingen af mulige tiltag for at sikre eller udvide arealet med rigkeer i
fremtiden.

Analyser pad baggrund af artssammensatning
Vegetationssammensaetningen inden for de enkelte naturtyper kan som beskrevet
i afsnit 2.1.1 bruges til at beskrive naturtypens tilstand og kvalitet, samt beregne
indikatorer for gkologiske parametre som naeringsstoftilgaengelighed, fugt, pH og
salinitet, som er forudsaetningsgivende for naturtypen rigkaer.

I Tabel 2-4 ses de vigtigste vegetationsparametre, som er registreret for hvert
dokumentationsfelt, samt gennemsnitsveerdier for hhv. rigkaer, potentielle rigkaer
og strandenge. Endvidere er landsgennemsnittet af Ellenberg-vaerdierne for rigkaer
vist, se ogsd Figur 2-1 i afsnit 2.1.1.

Tabel 2-4: Gennemsnitsveerdier for udvalgte vegetationsparametre, som er registreret i
hvert dokumentationsfelt i hhv. rigkeer, potentielle rigkeer og strandenge, samt
landsgennemsnit af Ellenberg-veerdierne i rigkeer?.

- e — —
E 28| =28
° c X 2 c¥ | ocx
sv%: | 563 |S-EB|ZEB
S - k-]
Eog | B235 SRE0 ([ELQ
B L X %.. c= Qxec= Cc=
SHEEEE
Vegetationsparameter == e -o o
Antal arter i cirkel (78 m?) - 34,0 20,3 12,5
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Antal arter i pin- point-ramme - 15,6 8,8 6,0
Antal stjernearter (*+**) - 17,9 7,3 3,5
Antal tostjernearter (**) - 1,0 0,1 0
Rigkaer (7230), antal karakteristiske arter | - 2,0 0,7 0
Kildeveeld (7220), antal karakteristiske

arter - 0,2 0 0
Ellenberg_Naring_gb_mean 3,8 4,5 5,3 5,8
Ellenberg_Salinitet_gb_mean 0,22 0,4 0,3 1,3
Ellenberg_Fugtighed_gb_mean 7,50 7,9 7,8 7,9
Ellenberg_pH_gb_mean 5,85 5,8 6,0 7,0

- (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, & Fredshavn, 2009).

Af Tabel 2-4 ses, at der er vaesentligt flere arter i rigkaerene end i de potentielle
rigkaer, bdde ndr det glaeder det samlede antal arter i dokumentationsfeltet
(cirklen), pin-point-rammen, stjernearter og karakteristiske arter. Det til trods for,
at der ogsa inden for rigkaerene er mindre velfungerende dele med fzerre arter.

Med hensyn til Ellenberg-Naering vaerdierne ligger veerdierne fra rigkaerene i
Hellrgd Keer i gennemsnit en smule hgjere end det som er optimalt for rigkaer,
mens vaerdierne for de potentielle rigkaer ligger endnu hgjere.

P& baggrund af de arter, der findes i dokumentationsfelterne, tyder veerdierne for
Ellenberg-salinitet p& en vegetationssammensaetning i bade rigkeer og potentieller
rigkaer, som er pavirket af saltvand. I strandengene ligger Ellenberg-S naturligt
nok vaesentligt hgjere end i rigkaer og kildeveeld. Der kan alts8 godt vaere rigkeaer
tilstede i omrdder med en vis saltpavirkning, men ved en vis salinitet vil
vegetationssammensatningen andre sig til strandengsvegetation, og de
karakteristiske arter for rigkaer forsvinde.

Generelt ligger Ellenberg-fugt i Hellergd kaer som forventet hgjere end det som
landsdaekkende data indikerer er optimalt. Vaerdierne for Ellenberg-fugt ligger pa
ca. samme niveau for rigkaer og potentielle rigkaer. De bedste rigkaer findes dog i
den tgrre ende af spektret. Dette illustreres senere, se eksempelvis Figur 2-7.

For Ellenberg-pH ligger vaerdierne i rigkeerene ganske lidt over landsgennemsnittet
for rigkaer. De potentielle rigkeer yderligere en anelse hgjere. Det tyder pa at
forholdene er svagt sure-svagt basiske (jf. Figur 2-1 afsnit 2.1.1) dvs. der er
formentlig er en vis maengde kalk tilstede, ogsa i felterne i de potentielle rigkaer.

Ved at plotte vaerdierne for parametrene i Tabel 2-4 for hvert dokumentationsfelt
pa kort over projektomradet, kan der skabes et overblik over hvor i
projektomradet de mest velfungerende rigkaer findes, og hvor de mindre
velfungerende omréder er. I de fglgende beskrivelser henviser nummereringen af
hotspots, naturtyper-delomréder og dokumentationsfelter til Figur 2-5 afsnit 2.1.3.

P& Figur 2-6 er antallet af karakteristiske arter for rigkeer, som blev fundet i de
enkelte dokumentationsfelter vist pd kort ssmmen med inddelingen i naturtyper.
Der er i hele rapporten benyttet den definition af karakteristiske arter, som findes i
(Ejrnaes, Nygard, Fredshavn, Nielsen, & Damgaard, 2009). Der arbejdes
konsekvent med en samlet liste for bade rigkeer og kildevaeld, idet der typisk er en
glidende overgang mellem de to habitatnaturtyper. Habitat Vision har imidlertid
udtrukket antallet af karakteristiske arter for alle plots ud fra de karakteristiske
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arter p& EU-niveau jf. (Danmarks Miljgsundersggelser, 2003). Mange af de
karakteristiske arter p& EU-niveau har imidlertid vist sig mindre anvendelige for
danske forhold (Ejrnaes, Nygdrd, Fredshavn, Nielsen, & Damgaard, 2009), hvorfor
karakteristiske arter tilpasse danske forhold benyttes. Det er dog afprgvet og
konstateret, at det billede, som fx Figur 2-6 viser er rimelig ens uanset hvilken
liste over karakteristiske arter der er benyttet.

I hotspot H2 findes en raekke karakteristiske mosser, som ggr dette omrade
seerligt. Mosdiversiteten er generelt lav for rigkaersomraderne ifglge HabitatVision,
(Aude, Thomsen, & Bennett, 2017), men der er ikke lavet opggrelser for mosser
specifikt.

Karakteristiske FR712 Naturtyper kortlag Overdrev

® [0-1] "7 §3Eng Pot. 7230

® J1-3] T g3Mose P

® 13-6] 7 1330 BE Tort _

® 16-9] B 7230 »222 Hotspots (jf naturplejeplan)
O 19-12] [ 91E0

Figur 2-6: Antal karakteristiske arter for rigkeer (7230) i de enkelte
dokumentationsfelter med inddelingen i naturtyper som baggrund.

Det ses af Figur 2-6, at felterne med de hgjeste antal karakteristiske arter (6-12
arter) findes inden for de eksisterende rigkaer (nr. 3, 4, 5 og 7 pa Figur 2-5), som
0gsa er de omrader, som i plejeplanen for Hellergd Keer fra 2015 (BioWitt, 2015)
er angivet som de botaniske hotspots i omradet. Endvidere er der i den vestlige
del af rigkeer r9, lige syd for Jegindgvej og umiddelbart gst for hotspot 1, fundet 3
karakteristiske arter for rigkeer. Der er i samme omrade fundet en population af
orkidéen sump-hullaebe (mere i afsnit 2.1.3). I rigkaer 2, i den sydgstlige del af
projektomradet, er der fundet 5 karakteristiske arter for rigkeer, inden for et lille
omréde, hvor der ikke tidligere er registreret rigkaer. Dette kan dog skyldes, at
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man ikke ved tidligere registreringer har vaeret hele projektomradet helt sd
minutigst igennem som ved denne kortlaegning.

Nogenlunde det samme billede tegner sig, ndr man ser p& det samlede antal arter
og det samlede antal af stjernearter (* og **) i dokumentationsfelterne.

Det samlede antal arter er hgjest i feltet i den vestlige del af rigkaer nr. 9 med i alt
50 arter. Naestefter fglger rigkaer 4 i hotspot 1 med 48 arter og rigkaer 3/hotspot 3
med 44 arter.

Antallet af stjernearter er, ligesom karakteristiske arter, hgjest i rigkser 3, 4 og 9,
dvs. hotspot 1, 3 samt rigkeeret gst for hotspot 1. Der er fundet hhv. 28, 28 og 33
stjernearter i felterne der har flest stjernearter. Endvidere er der fundet 21
stjernearter i rigkaer 7 (hotspot 2), 20 i rigkaer 8 gst for hotspot 2 og 22 i den
vestlige del af rigkaer 4, vest for hotspot 1. Der er dog dokumentationsfelter med
mere end 30 forskellige arter i de fleste af de kortlagte rigkaer, samt et enkelt felt
med 38 arter i det potentielle rigkaer nr. 2 i den vestligste del af projektomradet.

N&r man ser pd antallet af karakteristiske arter findes dokumentationsfelterne med
de laveste antal i de kortlagte rigkaer neermest fjorden (rigkaer 1 og 9) og i den
vestlige del af rigkaer 4 (se Figur 2-6 og Figur 2-5). Det samme galder i nogen
grad ndr man ser pa det samlede antal stjernearter pr. felt og det samlede antal
arter pr. felt, men billedet er mindre klart. Dog er det tydeligt, at felterne med
laveste antal arter og stjernearter for langt stgrstedelens vedkommende ligger
udenfor de kortlagte rigkaer dvs. i potentielle rigkaer, strandeng eller naturtyper
omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3. For de to felter i strandeng er det
naturligt at karakteristiske arter og stjernearter for rigkaer far lave vaerdier, da
strandenge er karakteriseret ved andre arter.

De konkrete registrerede arter og antallet af forskellige arter siger i
udgangspunktet noget om tilstanden og naturkvaliteten i naturomrdderne. Men for
at forklare arsagerne til de forskelle man ser, og for at forstd hvorfor nogle
omrader er velfungerende rigkaer og andre ikke er, er det nyttigt at se pd hvad de
registrerede arter kan indikere om de gkologiske vilkar der er til stede dér, hvor de
vokser. Der er derfor beregnet gennemsnitlige Ellenberg-veaerdier for hvert
dokumentationsfelt. Disse fortolkes i afsnit 2.2.1.

Ellenbergs vegetationsindikatorer
Ud fra artslisterne i dokumentationsfelterne er gennemsnitlige Ellenberg-veerdier
beregnet, som beskrevet i afsnit 2.1.1 (Ellenberg, 1974).

P& graferne i de efterfglgende afsnit vises i baggrunden det landsdaekkende
datasaet baseret p& 152 moniteringsstationer i NOVANA overvagningsprogammet
(Andersen, Nygard, Fredshavn, & Ejrnaes, 2013). De stiplede linjer viser
"optimum” (grgn) og henholdsvis 1 standardafvigelse (gul) og 2 standardafvigelser
(réd) pd begge sider af optimum i det landsdaekkende datasaet. Dette benyttes
senere til at indikere hvorndr en indikator-veerdi ligger kritisk langt fra den
"optimale” vaerdi for naturtyperne rigkaer og kildeveeld.

Fugtighed

En vaesentlig gkologisk parametre for rigkaer er fugtigheden, som beskrevet i
afsnit 2.1.1. Figur 2-7 viser antallet af karakteristiske arter for rigkaer og kildeveeld
pa baggrund af typiske arter defineret i Terrestriske Naturtyper 2007 (Ejrnaes,
Nygard, Fredshavn, Nielsen, & Damgaard, 2009). De rgde datapunkter
repraesenterer de aktuelle plots i Hellergd Kaer.
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Figur 2-7: Antal karakteristiske rigkaersarter sammenholdt med den
gennemsnitlige Ellenberg-veerdi for fugt (Ellenberg-F). De stiplede linjer viser
optimum og henholdsvis 1 og 2 standardafvigelser pd begge sider af optimum i det
landsdaekkende datasaet (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, & Fredshavn,
2009).

Af Figur 2-7 ses, at de rigkaer/kildeveaeld, som har det hgjeste antal karakteristiske
arter pa landsplan har gennemsnitlige veerdier for Ellenberg-F der ligger mellem 7-
8. I Hellergd Keer ligger de fleste omrader med en fugt-score pa over 8 og nogle
endda teet pa 9.

Nedenfor er de enkelte dokumentationsfelters gennemsnitlige veerdi for Ellenberg-
F vist pa kort med inddelingen af naturtyper som baggrund. Der er god
overensstemmelse mellem placeringen af dokumentationsfelter med Ellenberg-F i
intervallet 7,5-8,5 og de botaniske hotspots jf. analyserne p& baggrund af artsdata
ovenfor. I de to maske vigtigste hotspots H1 og H3 (rigkaer r4 og r3) ligger
vaerdierne i den lave ende af intervallet.
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Figur 2-8: De enkelte dokumentationsfelters gennemsnitlige Ellenberg-vaerdi for
fugtighed (Ellenberg-F) samt inddelingen af naturtyper.

Det ses endvidere af Figur 2-8, at vegetationen i stort set hele kaeret afspejle
forhold som er ”"v8de nok” til rigkaer med Ellenberg-F vaerdier i samme interval
som de mest veludviklede omrader. De hgjeste Ellenberg-F veerdier der er
beregnet for felterne i projektomradet er 9,1, hvilket indikerer seerdeles vade
forhold.

Neeringsstof

Neeringsfattige forhold er ligeledes en meget vigtig forudsaetning for rigkzer og ofte
det som er udslagsgivende for artsdiversiteten. Derfor er antallet af karakteristiske
rigkaersarter i dokumentationsfelterne sammenholdt med den gennemsnitlige
Ellenberg-veerdi for naeringsstof.
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Figur 2-9: Antal karakteristiske rigkeersarter sammenholdt med den
gennemsnitlige Ellenberg-vaerdi for naering (Ellenberg-N). De stiplede linjer viser
optimum og henholdsvis 1 og 2 standardafvigelser p§ begge sider af optimum i det
landsdaekkende datasaet (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, & Fredshavn,
2009)

Af Figur 2-9 ses, at dokumentationsfeltet med flest karakteristiske rigkaersarter
samtidig har den laveste vaerdi for Ellenberg-N. For rigkaer pd landsplan ses det, at
der er et optimum omkring 3,8 for Ellenberg-N. Ellenberg-N veerdierne i
projektomradet fordeler sig mellem 3,5 og 6,8.
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Figur 2-10: De enkelte dokumentationsfelters gennemsnitlige Ellenberg-veaerdi for
Neeringsstof (Ellenberg-N) samt inddelingen af naturtyper.

P& Figur 2-10 kan man fa et indtryk af, hvor i projektomradet vegetationen
indikerer at hhv. de mest naeringsfattige og naeringsstofpavirkede omrdder er. Der
er relativt god overensstemmelse med, at de laveste vaerdier for Ellenberg_N er
fundet i de dokumentationsfelter, som ligger i hotspot 1 og 3 (rigkaer 4 gst og 3).
De mest nzeringsbelastede omrader findes i kilerne mod vest og sydvest, samt i
den sydgstlige del. Et af felterne med hgjest naeringsstofveerdi findes i et pilekraet
umiddelbart syd for nogen af felterne med lavest naeringsstofvaerdi i hotspot 3.
Overfladisk afstrsmning fra nzerliggende marker kan maske forklare den skarpe
gradient mellem skraentfoden og et lille stykke ind i kaeret. Den skarpe gradient
findes ogsa i de andre Ellenberg-indikatorer. I hotspot 3 ses ligeledes en gradient
fra syd (naermest vandlgbet) mod nord i alle indikatorer.

2.2.1.3 Neeringsratio
Som beskrevet i afsnit 2.1.1 er forholdet mellem Ellenbergs indikatorveaerdi for
naeringsstof og reaktionstal (pH) for et dokumentationsfelt en god indikator for,
om vegetationen er neeringsbelastet. Denne indikator har vist sig velegnet, ikke
kun i rigkaer, men for en langt bredere vifte af vAde naturtyper, (Nygaard, Ejrnaes,
Baattrup-Pedersen, & Fredshavn, 2009).

Figur 2-11 viser en tendens til at jo lavere Ellenberg-N/R vaerdi, jo flere
karakteristiske arter i dokumentationsfelterne. Her bemaerkes det ogsd, at det felt
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med flest karakteristiske arter i Hellergd Kaer ligger taet pa de "optimale” forhold
vurderet ud fra det landsdaekkende datasaet.
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Figur 2-11: Antal karakteristiske rigkaersarter sammenholdt med den
gennemsnitlige Ellenberg naeringsratio (Ellenberg-N/R). De stiplede linjer viser
optimum og henholdsvis 1 og 2 standardafvigelser p§ begge sider af optimum i det
landsdaekkende dataseet (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, & Fredshavn,
2009)
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Figur 2-12: De enkelte dokumentationsfelters gennemsnitlige neeringsratio (Ellenberg-
N/R), samt inddelingen af naturtyper.

P& Figur 2-12 ses, at dokumentationsfelterne med de laveste naeringsratioer ligger
i hotspot 3, hotspot 1, samt rigkaer 9 ved Jegindgvej. Felter med naeringsratio
omkring landsgennemesnittet ligger for langt stgrstedelens vedkommende fordelt
inden for de kortlagte rigkzer. Felterne med de hgjeste veerdier ligger uden for
habitatnaturtyperne, dvs. i potentielle rigkaer eller naturtyper omfattet af
naturbeskyttelseslovens § 3.

Reaktionstal (pH)

Rigkeer findes oftest hvor jordbunden eller jordvandet er mere eller mindre
kalkholdigt, dvs. moderat/svagt surt til svagt basisk (se Figur 2-1 afsnit 2.1.1).
Derfor kan pH (Ellenberg-R) ogsa indikere, hvor i projektomradet de gkologiske
kar ger rigkeer mulige. I Hellergd Kzer er det hgjeste antal karakteristiske arter
fundet i den nordlige del af hotspot H3, som ligger lidt atypisk i den lave ende af
Ellenberg-R skalaen, som Figur 2-13 viser.
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Figur 2-13: Antal karakteristiske rigkeersarter sammenholdt med den
gennemsnitlige Ellenberg-vaerdi for pH (Ellenberg-R). De stiplede linjer viser
optimum og henholdsvis 1 og 2 standardafvigelser p§ begge sider af optimum i det
landsdaekkende datasaet (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, & Fredshavn,
2009)

Feltet med flest karakteristiske arter ligger i hotspot 3 (rigkaer 3) og har en relativt
lav Ellenberg-R vaerdi sammenholdt med de landsdaekkende data. De
omkringliggende felter ligger pa lignende Ellenberg-R vaerdier, se Figur 2-14.
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Figur 2-14: De enkelte dokumentationsfelters gennemsnitlige Ellenberg-vaerdi for pH
(Ellenberg-R) samt inddelingen af naturtyper.

Ellenberg-R veerdierne i projektomradet fordeler sig mellem 5-7,1. Figur 2-14 viser
i overensstemmelse med Figur 2-13, at dokumentationsfelterne med laveste
Ellenberg-R veerdier findes i bl.a. hotspot 1, som ogsa andre indikatorer peger p3,
er bedst egnede til rigkaer, samt i rigkaer 2 i den gstlig del af projektomradet og
rigkaer 5 i den vestlige del. I de gvrige hotspots og rigkaer ligger Ellenberg-R
veerdierne lidt over landsgennemsnittet pa 5,72. De laveste vaerdier findes i
strandengsfelterne nzer Egebjerg Baek og i det potentielle rigkaer omkring tillgbet
fra sydvest.

Salinitet

En vis saltpdvirkning er ikke et problem i rigkaer, men heller ikke en forudsaetning.
Af Figur 2-15 ses, at dokumentationsfelterne i Hellergd Kaer for langt stgrstedelens
vedkommende indikerer Ellenberg-vaerdier for salinitet i intervallet 0-0,5, og de
felter som har hgjere Ellenberg-vaerdier har fa eller ingen karakteristiske arter for
rigkaer.
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Figur 2-15: Antal karakteristiske rigkeersarter sammenholdt med den gennemsnitlige
salinitet.

De hgjeste vaerdier for Ellenberg-salt i Hellergd Kaer findes naermest fjorden og i
de lavest liggende omrader langs vandlgbet, hvor saltvandet kan traenge ind i
kaeret. Endvidere indikerer Ellenberg-S veaerdierne i den sydgstlige del af
projektomradet at der ogsa hér treenger saltvand ind. De allermest
saltvandspavirkede omrader er pa grund af vegetationssammensaetningen kortlagt
som strandenge. Nogle af de hgjeste Ellenberg-S veerdier i den gvrige del af
projektomradet ses i hotspot 3 og hotspot 1, som er nogle af de fineste omrader
botanisk set. I hotspot 2 og 4, samt @st for hotspot 1, hvor der ogs8 er rigkaer af
hgj kvalitet (bl.a. populationer af sump-hulleebe), er Ellenberg-S dog lavere og der
er ligeledes felter i rigkaerene, hvor Ellenberg-S er naer nul.

Figur 2-16 viser grafen for Karakteristiske arter og afhangigheden af saliniteten
(Ellenberg-S). Da felterne i Hellergd Kzer ogsd indeholder Strandengslokaliteter er
det naturligt, at nogle felter ligger langt over normalen for rigkaer/kildevaeld.
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Figur 2-16 Antal karakteristiske rigkeersarter sammenholdt med den
gennemsnitlige Ellenberg-veerdi for salinitet (Ellenberg-S). De stiplede linjer viser
optimum og henholdsvis 1 og 2 standardafvigelser pd begge sider af optimum i det
landsdaekkende dataseet (Nygaard, Ejrnaes, Baattrup-Pedersen, & Fredshavn,
2009)

Samlet oversigt

Slutteligt vises en oversigt hvor alle fire Ellenberg-indikatorer er samlet pd samme
figur (Figur 2-17). Data vises med rgd-gul-grgnne farver alt efter hvor teet de
ligger pa den "optimale vaerdi” baseret pd landsdaekkende data. Formalet er at
vise hvorndr indikatorvaerdierne i Hellergd Keer falder kritisk langt fra optimum for
rigkaer. Den samme figur vises pa bilag 3 i stor udgave.
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EF ES EN_R ER
6.22-6.22 ® 0.00-0.07 « 0.00-0.47 0.00 - 5.12 o
6.22-6.86 * 0.07-0.37 0.47 - 0.56 5.12 - 5.49 Rt | |allafeet
4 6.8-814 ° 037-052 « 0.56-074 » 5.49-6.21 :
9 814-878 * >0.52 < 074-0.83 o 6.21-6.57 Ne=EST pH
4 8.78-9.10 « >0.83 » 6.57-7.10
Figur 2-17 Oversigt over gennemsnitlige Ellenberg indikatorvaerdier for Fugt,
Salinitet, Neeringsratio og pH.
2.3 Geologisk kortlaegning
2.3.1 Geologii oplandet

Den overordnede geologi i oplandet til Hellerad Kaer bestar af vekslende lag af
moraeneler og moraenesand ovenpd kalk/kridt. Centralt p& Thyholm ligger kalken
terreennaert, mens den dykker mod gst under Hellergd Kaer. Figur 2-18 viser et snit
fra vest mod gst gennem oplandet og gennem selve projektomradet. Det kan ikke
umiddelbart konkluderes ud fra boringer i omradet hvor god kontakten mellem
kaeret og de dybere grundvandsmagasiner er. Boringen 45.537 syd for den
centrale del af kaeret indikerer et tykt terreennzert sandlag og dermed god kontakt
til mosen, mens boringen flere boringer vest for kaeret viser overvejende ler.
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Figur 2-18 Geologisk snit udtrukket via kortfunktion p§ GEUS.dk, Brun/rgd: sand.
Brun-gul:ler, turkis: kalk/kridt

Indenfor selve projektomradet er der indsamlet data om den terraennaere geologi
som potentielt kan vaere styrende for udstrgmning af grundvand og for de
vandkemiske forhold i keeret. Falgende undersggelser er udfgrt for at opnd en
forstdelse for kaerets geologiske opbygning i relation til forekomst af rigkaer:

e 5 handboringer til en dybde pa 2,3-4,8 meter
o Jordprgver i 2-3 niveauer i dybe boringer til bestemmelse af jord-
pH og brusetest
e 22 spydkarteringer til en dybde p& 2m.

o Jordprgver i rodzonen til bestemmelse af pH og brusetest
e 19 korte boringer (1m) til terraennaere filterrgr

Figur 2-19 viser en oversigt over punkterne med information om de terraenzere lag.
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Figur 2-19 Overblik over lokationer, hvor der er indsamlet viden om den overfladenaere
geologi. Betegnelsen JS i labels p§ kortet angiver at et jordspyd er benyttet.

Dybe handboringer

Ved etablering af de 5 handboringer til en dybe pa 2,3 - 4,8 mut. er der boret s8
dybt som praktisk muligt med h&ndbor. Formalet har vaeret at fa kendskab til den
terreennaere geologi og at filtersaette et pejlergr i et (vaesentligt) vandfgrende lag
under kaeret, samt et terraennaert pejlergr. Boreprofiler for de 5 hdndboringer vises
pa Figur 2-21. I de to boringer (nr. 9 og nr. 18), som er placeret i hotspots, er der
fundet et tykt lag af kalk-gytje - en formodet ferskvandsaflejring, med tydelige
kalkskaller, se billedet p& Figur 2-20. I boring 9 er der ikke truffet et vandfgrende
lag i 4,8 meters dybde, og der er saledes filtersat i gytje.

I boring 22 er der ogsd mgdt gytje, men her uden synligt indslag af kalk.
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Figur 2-20 Foto af kalkgytje ved boring 18 (det gstligste hotspot, nr. 3).
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Stationsnavn

boring 18

Jordp. |Boring 9

Jordp.

Boring 6 Jordp.

Boring 12

Jordp. |Boring 22

Sted
0-0.1m

0.1-0.2m
0.2-0.3m
0.3-0.4m
0.4-0.5m
0.5-0.6m
0.6-0.7m
0.7-0.8m
0.8-0.9m
0.9-1m

1-1.1m

1.1-1.2m
1.2-1.3m
1.3-1.4m
1.4-1.5m
1.5-1.6m
1.6-1.7m
1.7-1.8m
1.8-1.9m
1.9-2m

2-2.1m

2.1-2.2m
2.2-2.3m
2.3-2.4m
2.4-2.5m
2.5-2.6m
2.6-2.7m
2.7-2.8m
2.8-2.9m
2.9-3m

3-3.1m

3.1-3.2m
3.2-33m
3.3-3.4m
3.4-3.5m
3.5-3.6m
3.6-3.7m
3.7-3.8m
3.8-3.9m
3.9-4.0m
4.0-4.1m
4.1-4.2m
4.2-43m
4.3-4.4m
4.4-4.5m
4.5-4.6m
4.6-4.7m
4.7-4.8m

Hotspot H3

Hotspot H2

Figur 2-21 Boreprofiler for 5 dybe h8ndboringer i Hellerod Kaer. * jordprove udtaget og

Nordvest

brusetest samt pH méling udfprt.

Sydlig gren

Sydliggst
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I afsnittet vises en grafisk oversigt over indholdet i udvalgte spydkarteringer langs

transekter.

Figur 2-22 viser boreprofiler gennem hotspot H1 gdende fra nord mod syd.

Jordspyd 1

Jordspyd2

Jordspyd3

Hotspot H1

Hotspot H1

Hotspot H1

Jordspyd4

Jordspyd5

strandeng

ved vandligh

Figur 2-22 Profil gennem Hotspot H1 g8ende fra nord (neer skraentfod) mod
syd ved vandlgbet. (Placeringer af spydkarteringerne fremg&r af Figur 2-19)

Figur 2-23 viser et profil gennem Hotspot H4 gdende fra syd (naer skraentfod) mod

nord ved vandlgbet.

Jordspyd 19

Jordspyd 18

Jordspyd 17

Ved skraentfod

0-0.1m
0.1-0.2m
0.2-0.3m
0.3-0.4m
0.4-0.5m
0.5-0.6m
0.6-0.7m
0.7-0.8m
0.8-0.9m
0.9-1m
1-1.1m
1.1-1.2m
1.2-1.3m
1.3-1.4m
1.4-1.5m
1.5-1.6m
1.6-1.7m
1.7-1.8m
1.8-1.9m
1.9-2m

hotspot H4

hotspot H4

Figur 2-23 Profil gennem Hotspot H4 g&ende fra syd (naer skraentfod) mod
nord ved vandlgbet. (Placeringer af spydkarteringerne fremg8r af Figur 2-19)
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Figur 2-24

Jordspyd 11 Jordspyd12 Jordspyd13 Jordspyd14

naer skraentfod

skraentfod naer hotspot H2| Hotspot H2

Figur 2-24 Profil gennem Hotspot H2 (primaer forekomst af sumphullaebe)
g8ende fra syd (naer skreentfod) mod nord ved H2. (Placeringer af
spydkarteringerne fremg8r af Figur 2-19)

Figur 2-25 viser spydkarteringer langs et profil fra syd mod nordgst gennem
Hotspot H3.

Jordspyd6 Jordspyd7 Jordspyd8 Jordspyd9 Jordspyd10
hotspot H3 hotspot H3 Hotspot H3

skraentfod neer hotspot H3

Figur 2-25 Spydkarteringer langs et profil fra syd mod nordgst gennem
Hotspot H3.

Udbredelse af gytje og forekomst af synlig kalk
P3 Figur 2-26 vises er der fokuseret pd& udbredelsen af gytje og det er vist, hvor
der er observeret synlige skaller / kalk i gytjen.

Der ses af Figur 2-26 en bemaerkelsesvaerdig sammenhang mellem udbredelse af
kalkgytje og de mest velfungerende rigkeersomrader i dag. Dog skal det
understreges, at gytje og kalkgytje ikke er afdaekket i alle omrdder. Der hvor
gytjen ikke er fundet kan den godt veere tilstede i lidt stgrre dybde under terraen.
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Spydkarteringer Label angiver dybde til
A Gytje/ ler ® gyte/ ler gytge (m)
4 ingen gytje © ingen gytje
O dybhéndboring * Synlig kalk
O 1 m boring
*  Synlig kalk

Figur 2-26 Dybde til gytje og visning af gytje med synlige indslag af kalk. Punkter uden

label betyder, at der ikke er mgdt gytje indenfor boringens dybde.

2.4 Hydrologiske undersggelser
2.4.1 Grundvand i keeret

Der er opsat 5 stationer med et dybt og et kort pejlergr i keeret med henblik pa at
méle vandstandsvariationer og trykforhold mellem overfladen og et dybere
vandfgrende lag. Placering og navngivning af pejlestationerne er vist pa Figur 2-19,
mens boreprofiler og filtersaetninger for pejlergrene er vist p Figur 2-21. Generelt
er der meget stabile og terraennaere vandstandsforhold ved alle stationer. Der er
ligeledes opadrettet trykgradient ved alle stationer.

Ved station nr. 6 er vandstanden malt i det korte rgr steget fra 5 cm under terraen
til 5 cm over terraen i perioden juni til februar 2018. Der er ingen tegn pa
udtgrring i sommerperioden. Der er et betydeligt overtryk fra grundvandet i det
dybe rgr og dermed stort potentiale for indstrgmning af grundvand hele &ret.

Ved station 9 er den terreennaere vandstand meget stabil 5-10 cm under terraen.
Der ses ingen respons pa tgrre perioder i sommeren 2017. Trykniveauet i det dybe
rgr er meget langsomt ved at indstille sig, fordi filteret ikke er placeret i et

33



Struer Kommune 14. marts 2018 www.niras.dk

vandfgrende lag. Den meget langsomme indtraengning af vand i rgret forteeller, at
det underliggende gytje er lavpermeabelt. "Hakket” i kurven skyldes udtagning af
vandprgve fra rgreret. Forventningen er, at stationen vil vise et endnu stgrre
overtryk ved naeste tgmning. Det trykke lavpermeable lag betyder, at
grundvandsudstrgmningen ikke kan vaere stor, men til gengaeld meget stabil og
det kan veere tilstraekkeligt til at understgtte rigkaeret med vand, som er meettet af
kalk fra gytjen.

Ved station 12 ligger vandstanden stabilt ca. 10 cm under terraen. Terraenkoten
kan her vaere misvisende grundet en ujsevn overflade eller usikkerhed pd GPS-
malingen. Der er et stort og stabilt overtryk i omradet.

Ved station 18 (Figur 2-27) ses der en let udtgrring / vandstandssankning om
sommeren 2017, mens vandstanden ligger meget hgjt, omkring terraen det meste
af tiden. Der er 5-10 cm overtryk. Vandstandsforholdene her er dem, som minder
mest om vandstanden malt i andre rigkaer i Danmark, se fx (Pedersen, et al.,
2010), (Johansen, Ecohydrological modelling of river valleys - PhD Thesis, 2011).

Tabel 2-5 opsummerer vandstandsforhold ved pejlestationer med dybt og kort
pejlerar.

Tabel 2-5 Oversigt over vandstandsforhold ved stationer med b8de dybt og
kort pejlergr

STATION | BESKRIVELSE VANDSTAND VARIATIONER | TRYKFORSKEL

e s, Neer terraen
6 rigkaer / . ! +/- 5 cm. Ingen 30-35 cm
potentielt SHEEDLE (i udtgrring overtryk
- juni-oktober

rigkeer
. 0 . Kendes ikke
9 Rigkaer med S 3 A0 e JEEIE) VER | o o e
cm under nedbgr. Ingen :
sumphullzebe ‘ er stabil

terraen udtgrring
endnu.
12 Potentielt ca. 10 cm Meget stabil Ca. 45 cm
rigkeer  under terraen 9 overtryk
Rigkaer, gst Meget vadt, Let tegn pa i

1 Let vandstand sommerudtgrring, gvgr)trcnll
saltpavirket ved terraen ellers stabil Y

§3-mose
22 (Ikke kortlagt Ekstgemt Helt stabil, 30 cm
som vadt / oversvgmmet overtrvk
potentielt oversvgmmet periodisk Y

rigkaer)

Figur 2-27 viser vandstand og trykforhold ved de 4 ud af 5 stationer med loggere
og kort + dybt pejlergr.
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Figur 2-27 Vandstand i dybt og terraeneert pejleror ved vandstandsstation nr. 6, 9, 12,
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18 og 22. Stiplet linje angiver terraenniveau med pejlergr.

Der er ligeledes pejlet i alle de korte pejlergr ved flere lejligheder. Data viser
terraennaer vandstand og meget sm& udsving generelt for alle omréder. Det er

valgt ikke at vise enkeltpejlinger i rapporten pt. da de ikke viser nogle vaesentlige

forskelle.

Sammenfattende viser pejletidsserierne, at der er saerdeles stabile
vandstandsforhold og hgijtstdende vandspejl i alle omraderne. Nogle steder er
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vandstanden endda over terraenniveau, hvilket er atypisk og formentlig
uhensigtsmaessigt for rigkaer. Store dele af kaeret er ekstremt fladt og regnvand
samt gvrigt overfladevand har darlige muligheder for at traenge vaek fra omradet.

Overfladevand
I dette afsnit beskrives afstremningsforhold og tilfgrsel af overfladevand til kaeret.

Storste delene af omradet afvandes af Egebjerg Baek, mens den sydlige del af
kaeret har eget udlgb via rerfgring til omradet omkring badlejet ved Tambohuse.

Egebjerg Baek har et fald p& ca. 0,6 promille beregnet ud fra vandspejlskoten over
de nederste 1.000 meter af vandigbet. P8 de nederste 500 meter er faldet mindre
end 0,2 promille. Bundkoten pd vandligbet ligger under kote 0 p& de nederste 500
m. P& Figur 2-28 vises vandlgbets bundkoter sammen med koten pa det
omkringliggende terraen.

g A
; & ~ . ‘.
i, B
P, -

A

)

o2

Py, wR en 07
)

»

E ¢ =3E T SENT A

-0_5_1 -2-2.5!—3.5-4

2.4.2.1

Figur 2-28 Vandlgb med opmélte bundkoter i projektomr8det

Dreenudlgb med mulig tilfgrsel af neeringsstoffer til keeret.

Der er indhentet draenoplysning fra Orbicon’s draenarkiv for at lokalisere
potentieller kilder til naeringsberiget overfladevand i kaeret. P8 Figur 2-29 vises de
draenprojekter som er relevante. Projekterne som er benzaevnt A og B ligger pd
kanten til kaeret og afvander til kaeret. Der er udtaget vandprgve ved A, mens
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selve udlgbet ved B ligger gemt under overfladen. Det er dog konstateret
forholdsvis sikkert ved inspektion, at draenomrade B giver vand til omrdet. De
gvrige kendte dreenprojekter ligger internt i kaeret og er her til sammen kaldet
draenprojekt C. Ved markering D er der desuden fundet udlgb af draenrgr, som
ikke var vandfgrende (d. 30. november 2017). Ved markering E er det synligt
draenudligb og der Igber formentlig flere dreen til i grgften, som kommer fra
oplandet mod vest. Der er udtaget vandprgve i grgften. Ved F er der lokaliseret et
formodet spildevandsudigb, hvor der er udtaget vandprgve i det stgrste af de 2
rer, som var vandfgrende d. 30.november 2017, se ogsa Figur 2-30.

Figur 2-29 Oversigt over draenprojekter fra Orbicons draenarkiv (grgn afgreensning), her
beneevnt A, B, C. Derudover er der fundet draenudlgb ved D, E, og F.
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Figur 2-30 Formodet udlgb af spildevand i den sydvestlige del af kaeret ved markering F
(omtrent xutm: 474400; 6276850).

Vandprgver er udtaget for at vurdere de lokaliserede draentillgb til kaeret i forhold
til den nzeringsbelastning de udggr. Dette er afrapporteret i afsnit 2.5
Vandkemiske forhold.

Vandfgring

Der er malt synkronvandfgring d. 23. juni 2017 i 5 punkter i keaeret, og
resultaterne vises pa Figur 2-31. P8 Egebjerg Baek er der malt en relativt stor
tilveekst i vandfgring i keerets centrale del omkring de botaniske hotspots, hvor der
findes sumphullaebe. Tillgbet fra syd bidrager med en stgrre vandfgring end den
vestlige forgrening af Egebjerg Baek. P& baekkens gvre vestlige del er malingen
angivet til 0 I/s. Dette kan vaere misvisende. Vandhastigheden var s& langsom, at
det var udenfor propellens maleomrade, men da tvaersnittet var forholdsvis dybt
og der visuelt var en vandbevaegelse, sd har vandfgringen vaeret > 0 I/s. Der
havde vaeret nedbgr i omrédet dagen fgr mélingen, men om det har ramt lokalt
ved Hellergd Keer vides ikke. M3lingerne tyder pa en relativt tgr situation.
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@ Vandfgring 23/6 2017

Figur 2-31 Synkronvandfgringsméling 23. juni 2017

Figur 2-32 viser vandfgringstidsserien malt i Egebjerg Baek ved udligbet i perioden
21. juli 2017 til 8. januar 2018. Vandfgringen méles med en akustisk doppler, som
er placeret ca 25 m opstrgms Jegindgvej fgr udlgbet til Limfjorden. Den stgrst
malte vandfgring er pa 210 I/s d. 11. december 2017. Vandfgringen er malt i
forbindelse med en hgjvandssituation, og den maksimale vandfering indtraffer pd
det tidspunkt, hvor vandet i fjorden traekker sig tilbage igen. Langt de fleste store
vandfgringer er malt i situationer, hvor der ogsa har veeret forhgjet vandstand i
fjorden. Minimumsvandfgringen ligger omkring 15 I/s. Der er mélt langt mindre
vandfgringer (endda negative) men det skyldes tidsvandspdvirkningen og er ikke
et udtryk for, at baekken er ved at tgrre ud eller at ferskvandstilfgrslen ikke finder
sted.

P3 Figur 2-32 vises ogsa vandstandskoten i vandlgbet ved vandfgringsstationen —
dog skalere med en faktor 10. Vandstanden varierer mellem kote -0,15 m og 0,8
m. Vandlgbets bundkote ved malestationen ligger ca. i kote -0,3 m.
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Figur 2-32 Vandfgring méit ved udlobet af Egebjerg Baek. (Tryk kontrol og klik p&
figuren for at se en interaktiv graf af vandstand og vandfering).

P& Figur 2-33 er der zoomet ind p& sammenhangen mellem vandstand og
vandfgring under en regnhaendelse den 23. juli 2017, hvor der ikke er forhgjet
vandstand i Limfjorden. Her ses det tydeligt, at stigningen i vandfgring sker fgrst,
men at vandstanden stiger naesten momentant derefter. En privat vejrstation

(ingen kvalitetssikring) i Struer indikerer en nedbgr p& ca. 40 mm d. 23. juli 2017.

P& samme figur ses effekten af en almindelig tidsvandssituation den 22. juli 2017,
hvor vandstanden stiger, men vandfgringen derimod falder fordi fjordvandet
presser sig pa.

P& Figur 2-34 zoomes ind pa en hgjvandssituation, som straekker sig over nogle
dage fra d. 7. til d. 11. december 2017. I denne periode faldt der kun f& mm
nedbgr i omrddet. Vandfgringen i Egebjerg Baek var for og efter haendelsen pa ca.
25 |/s. Hgjvandssituationen medfgrte her en indstrgmning fra fjorden til keeret pd
op til 100 I/s, mens fjordvandet steg. Da fjordvandet igen saenkede sig blev der
mélt en udstrgmning til fjorden p& op til 200 I/s, som ikke kan relateres til nedbgr,
men alene var opstuvet vand fra baekken samt den mangde saltvand, der var
strammet ind.
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Figur 2-33 Sammenligning af vandstand og vandforing under regnhaendelse 23. juli
2017.
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Figur 2-34 Sammenligning af vandstand og vandfgring under hgjvandssituation 6.-17.
december 2017.

Der er analyseret yderligere p8 oversvsmmelsessituationen 7. til 11. december
2017 og beregnet, at der fra d. 7. december 2017 kl. 14:46 og 45 timer frem
stremmer ca. 9.000 m? fjordvand ind i Hellerad Kaer. I samme periode er det
ansl3et, at der strammer ca. 4.000 m? ferskvand til kaeret (25 I/s) svarende til
vandfgringen fgr/efter hgjvandshaendelsen.

Figur 2-35 viser sammenhangen mellem vandstand i keeret og vandvolumen i en
oversvgmmelsessituation, baseret pa en GIS-analyse af terraenmodellen. Formalet
med denne GIS analyse er at kunne afbilde sammenhangen mellem vandstand og
vandvolumen i kaeret. Her kan det aflaeses, at en vandstand pa kote 1,03 m svarer
til omtrent 12.800 m3. Dette er meget fint i overensstemmelse med den
analyserede situation ovenfor, hvor der estimeres at vaere opstuvet 13.000 m?3
vand i kaeret.
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Figur 2-35 GIS-baseret analyse af sammenhaeng mellem vandvolumen og vandstand i
keeret i en oversvgmmelsessituation.

Hydraulisk kapacitet af udlpbsror fra Egebjerg Baek til Limfjorden

Ved udlgbet af Egebjerg baek til Limfjorden er der en rgrunderfgring under
Jegindgvej. Rgret har en diameter pd 500 mm og er 15 meter langt. Der er
foretaget en beregning med Manningformlen for et fuldtigbende rgr for at belyse
kapaciteten af udlgbsledningen, som vises pa Figur 2-36. Der er antaget et
Manningtal pa 50 til beskrivelse af rgrets ruhed. Det kan afleeses af Figur 2-33, at
der er malt en opstuvning i Egebjerg Baek pa 34 cm ved en vandfgring pd 130-140
I/s. I samme tidsrum er der dog alm hgjvandssituation i Limfjorden og det er ikke
rigtigt muligt at udlede den faktiske stuvning, som skyldes rgret. Den teoretisk
beregnede stuvning ved 140 I/s er ca. 5 cm.

Kapacitet af udlgbsledning Egebjerg Baek

0.25

0.2

0.1

0.05

Opstuvning som falge af rar (m)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35
Vandfaring (m3/s)

Figur 2-36 Sammenhang mellem tryktabet i udlgbsledningen under Jegindgvej og
vandfaringen i Egebjerg Baek
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Kapaciteten af udlgbsrgret er tilstraekkelig til at lede overfladevandet fra kaeret ud

i fjorden uden at give uhensigtsmaessige oversvgmmelser med naeringsberiget
vand i kaeret. Det er hgj primeert vandstand i fjorden, der kan give anledning til
oversvgmmelse i kaeret og ikke udlgbsrgrets dimension.

Marin pavirkning

Der er en klar marin pavirkning af vegetationen pa de lavtliggende arealer i
Hellergd Kaer. Dette afspejler en helt naturlig overgang mellem de
grundvandspavirkede arealer og de arealer, som periodisk oversvgmmes af
fjorden. Naturtilstanden p& arealer med kortlagt strandeng er desuden god.
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1.20 °
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0.40 ) o %

0.20 % ry
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Figur 2-37 Sammenhang mellem terraenkote og Ellenberg Salinitet.

P& Figur 2-38 vises en analyse af den saltpdvirkning, som vegetations-
sammensatningen indikerer, udtrykt ved den gennemsnitlige Ellenberg-S veerdi
og illustreret sammen med de lavtliggende omrader i keeret. Der er en marginal
topografisk forskel (10-20 cm) pa de omrader, som er de bedste rigkaer og de
omrader, som er tydeligt saltvandspavirkede. Med de forventede fremtidige
middel-havspejlsstigninger 30-50 ar frem pa 30 cm (Sgrensen, Madsen, &
Knudsen, 2013) sa vil denne graense angiveligt blive flyttet pa bekostning af
arealer, hvor der i dag er rigkeer.
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Labels pa figurene viser

Figur 2-38 Saltp8virkning udtrykt ved den vegetationsafledte Ellenberg-S vist sammen
med topografien for den del af omr8det, som ligger under kote 1,0 (DVR90). Farverne
afspejler Ellenberg-S, mens labels angiver antallet af karakteristiske rigkeersarter.

I den periode hvor der er overvaget indtil nu (t.o.m. januar 2018) er der
registreret en maksimal vandstand i Struer og Lemvig pa ca. 1,2 m med en
vandstand i kaeret som fglge p& ca. 1,03 m. Ekstremstatistikken (Sgrensen,
Madsen, & Knudsen, 2013) siger, at en vandstand i Lemvig Havn p8 1,2 m svarer
til en 1-3rs haendelse, mens en 5 ars haendelse ligger pd ca. 1,6 m. I forhold til
vegetationen i omradets rigkaer vurderes ekstremhaendelserne mindre relevante,
men haendelser som forekommer flere gange arligt vil forventeligt kunne pavirke
vegetationssammensaetningen. Hvis middelvandstandsstigningen p& 30 cm bliver
virkelighed om 30-50 &r sa vil vandstanden p& den estimerede &rligt
tilbagevendende vandstand i keeret p& 0,8 m blive til 1,1 m. I s8 fald vil alle de
botanisk mest interessante omrader blive bergrt, if. Figur 2-38.

Ovenstdende peger pa, at det vil vaere ngdvendigt at szette et hgjvandslukke pd
udlgbet fra Egebjerg baek for at opretholde rigkaer i de omrader, hvor de findes i
dag. Dette vil potentielt kunne medfgre, at rigkaerene breder sig til de
lavereliggende arealer pd bekostning af strandeng.
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2.5 Vandkemiske forhold

© 0-10
® 10-20
® 20-40

For at lokalisere eventuelle naeringsstofkilder til kaeret og naeringsstatus i selve
projektomradet er gennemfart folgende:

e Udtraek af nitrat og pH i grundvand fra Jupiterdatabasen i neerliggende
boringer

e Udtagning af 16 vandprever i kaeret i bade indlgb til kaeret og i
piezometerrgr i de vdde omrader. B&de velfungerende og ikke
velfungerende omrader er repraesenteret. Der er analyseret for total-N,
NO3-N, Total-P og Orto-P (plantetilgaengeligt P).

Figur 2-39 viser nitratkoncentrationer i grundvandsboringer i oplandet til
kaeret. Koncentrationerne er omregnet fra Nitrat til Nitrat-N for at de kan
sammenlignes direkte med analyser fra vandprgver i kaeret. Resultaterne for
grundvand i oplandet giver ikke et entydigt billede, men det kan konkluderes,
at der nogle steder er hgje nitratkoncentrationer. Syd for mosen er der malt
12,7 mg NO3-N pr. L, hvilket er over drikkevandskriteriet. pH vaerdier i
grundvandet er ikke vist pd en figur, men for relevante boringer, som graenser
op til kaeret, er det fundet pH i grundvandet mellem 7 og 8.5, hvilket ligger
indenfor rigkserenes forventede praeferencer.

(=

, boringsdybde (m) ® 40 -60
® 60-100
Projektomrade

Figur 2-39 Nitrat-N i boringer i oplandet til Hellergd Keer. Farven indikerer boringens
dybde, mens label viser Nitrat-N koncentrationen.
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P& Figur 2-40 vises en oversigt over, hvor der er udtaget vandprgver til
naeringsstofanalyser. Prgverne er udtaget henholdsvis 30. oktober og 30.
november 2017.

0 0.1 0.2km
[ B

Figur 2-40 Navngivning af vandprgver udtaget langs kanten af kaeret i draen eller
grefter og indenfor naturomrdderne i piezometergr.

Analyseresultater for de 16 udtagne vandprgver vises i Tabel 2-6. I (Pedersen, et
al., 2010) konkluderes det, at typiske niveauer for Nitrat-N i rigkaer ligger under 1
mg NO3-N/L og at de bedste lokaliteter ligger under 0,3 mg NO3-N/L. I Hellergd
Keer er der i rodzonen generelt m&lt meget lave nitratkoncentrationer. Kun i det
sydlige omrdde ved prgve nr. 10 er der malt for hgj koncentration (2,4 mg NO3-
N/L) til at man kan forvente forekomst af ngjsomme rigkaersarter. Den absolut
hgjeste koncentration af Nitrat-N findes ved et formodet spildevandsudigb (prgve
nr. 17) i kaerets sydvestlige del. Selvom koncentrationerne her er store er det
uvist, om den samlede &rlige belastning herfra har betydning laengere nede i
kaeret, da vandfgringen forventeligt er beskeden. I kaerets vestlige del er der malt
relativt hgje koncentrationer i det vand som lgber ind fra draen/grgfter ved prgve
nr. 16 og 18. Der er dog tale om et niveau (7-8 mg Total-N/L), som ofte
forekommer i danske vandlgb.

Generelt er der for vandigbsvand og draenvand malt sammenlignelige
koncentrationer af Total-N og Nitrat-N, mens der i pejlergr er en betydelig forskel.
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Der er 2 mulige forklaringer, nar det kommer til pejlergrene. Der kan vare N pa
ammoniumform, NH4*, fordi der er tale om iltfri forhold eller der kan vaere et
organisk N bidrag grundet urenheder i vandet udtaget i pejlergr. Der forventes
ikke veesentlige ammonium-koncentrationer og derfor er der formentlig tale om at
organisk stof (urenheder) giver et Total-N indhold, som ikke reelt er
plantetilgeengeligt.

Tabel 2-6 Resultater af vandprgver udtaget i keeret. Placering fremgd8r af Figur 2-40.

1-kort Kort filter 0.24
2-dyb Dybt filter 0.2 95 110 75
3-kort Kort filter 0.62 5 230 120
4-dyb Dybt filter 0.35 5.8 55 2
5-dyb Dybt filter 1.2 5 290 170
6-kort Kort filter 0.72 160 700 53
8-dyb Dybt filter 0.65 50 560 150
9-dyb Dybt filter 0.74 0 69 0
10-kort Kort filter 4.5 2400 240 7.6
11 Vandlgb 13 1000 75 52
14 Vandlgb 3.9 2800 78 78
15 Groft 7.9 6100 110 79
16 Dr;;f{ 6.7 6500 64 24
17 Dran/ 42 34000 190 34000

spildevand 0

18 Groft 8.2 8000 440 79
19 Vandlgb 4.1 3500 110 47

P& Figur 2-41 vises Nitrat-N koncentrationer (mikro-g/l) sammen med en
illustration af den naeringsbelastning, som vegetationssammensaetningen afspejler,
udtrykt ved "naeringsratio”.
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Figur 2-41 M8ling af Nitrat-N i vandpraver udtaget draen, grofter og pejlergr vist
sammen med den vegetationsafledte neeringsindikator “naeringsratio”.

Figur 2-42 viser malinger af Ortofosfat (plantetilgaengeligt fosfor). Bortset fra det
ene punkt med formodet spildevandsudledning (punkt 10) er der malt lave
koncentrationer af fosfor i bade draenvand, vandigbsvand og i selve keaeret.
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Figur 2-42 Fosfor (Total-P) i vandpragver

Der er ligeledes malt pH i jordprgver i rodzonen, som pa Figur 2-43 vises sammen
med Ellenberg-R, der afspejler pH forhold via vegetationssammensaetningen. I det
vestligste af de 4 hotspots er der malt relativt lav pH i rodzonen. Ved det hotspot,
som ligger laengere mod gst (med sumphullaebe) er der lav jord-pH ved
skreentfoden, men hgjere jord-pH ved hotspottet, hvor der ogsa er fundet
kalkgytje. Ved det store hotspot nord for Egebjerg Baek er der lidt lavere jord-pH i
den nordligste del af omr@det, men ellers meget hgj pH. Ved det gstligste hotspot
er jord-pH ganske hgj. Jord-pH haenger tilsyneladende sammen med forekomst af
kalkgytje, som blev vist p8 Figur 2-26.
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Figur 2-43 pH i jordpraver i rodzonen sammenholdt med Ellenberg indikator for pH
(Ellenberg-R)
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Forstdelsesmodel
De praesenterede data og analyser samstilles i dette afsnit til en forstdelsesmodel,
som skal danne grundlag for skitsering af relevante tiltag i keeret.

Overordnet hydrogeologisk forstdelse

Geologien i kaeret bestdr af et tgrvelag, som varierer mellem 0,2 til >2 meters
tykkelse. Under tgrven er der saerligt naer skraentfoden fundet et sandlag, som
bestar af relativt groft sand. Langere inde i den centrale del af kaeret er dette
sandlag flere steder ikke eksisterende. Der er herunder fundet gytje relativt
udbredt i keeret. Gytjen er nogle steder kraftigt kalkholdig og andre steder uden
synlig kalk. Der ser ud til at vaere en sammenhang mellem forekomsten af
kalkholdig gytje og de mest velfungerende rigkaer i dag. Der er dog ogsd kortlagt
eksisterende rigkaer steder, hvor der ikke er synlig kalk i gytjen, og sdgar hvor
gytjen ikke er konstateret naer terraen.

Der er pa Figur 2-44 tegnet et imaginaert geologisk profil som gar nord-syd
gennem hotspot 1 og hotspot 3. Fra hotspot 1 og ned til vandlgbet viser
spydkarteringer, at det gverste sandlag er > 1 m tykt ved skraentfoden mens laget
bliver tyndere og forsvinder naer vandlgbet. Afstanden til gytjen bliver mindre og
tykkelsen af gytjen forventes at stige ned mod vandlgbet, selvom den ikke er
gennemboret i dette omrade. Ved skreentfoden syd for hotspot 3 er der en
tykkelse af det gverste sandlag som er > 1,5 m. Afstanden til gytjelaget er mindst
under hotspot 3, mens den er stgrre ved skraentfoden og ved vandigbet.
Forekomsten af et sandlag over gytjen abner op for en horisontal stremning af
vand fra skraentfoden over gytjen. Det mélte trykforhold viser generelt at der er
fra bade det underliggende sandlag og det overliggende sandlag til terraen er en
opadrettet gradient. Selvom sandlaget er lettere at gennemstrgmme end gytjen,
sa er det ikke givet, at den stgrste maengde grundvand strgmmer horisontalt ind i
keeret. Tvaertimod er forventningen, at det underliggende sandlag har en
vaesentlig tykkelse (p& baggrund af boringen DGU 45.537) og derfor spiller den
vertikale strgmning gennem gytjelaget med stor sandsynlighed en vigtig rolle.
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Figur 2-44 Geologisk og hydrologisk forst8else af stramningsforhold og
betydningen af de terreennaere aflejringer i omr8det omring hotspot H1 og
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hotspot H3. Terraenforhold samt vertikale og horisontale afstande er tilpasset
omtrentligt til de faktiske forhold, men der er tale om et "sammensat” snit
gennem begge hotspots, selvom disse i virkeligheden ikke ligger p8 en lige
linje.

Figur 2-45 viser tilsvarende et konceptuelt snit gennem hotspot H2 og hotspot H4.
Ved hotspot H2 formodes en betydelig den af grundvandsindstrgmningen at foregd
horisontalt over gytjelaget pga. den korte afstand til skraentfoden. Det vides ikke
med sikkerhed om der naer skraentfoden omkring Hotspot H2 og H4 er tale om en
kile af sand ovenpd gytjen eller om gytjen fgrst starter lidt leengere veek fra
skraentfoden.

A
Hotspot 2 Hotspot 4
Trykniveau
grundvand
0 TT_
Q
B oo \\
Sand
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5

Y

Figur 2-45 Geologisk og hydrologisk forst8else af stromningsforhold og betydning
af de terraennaere aflejringer i omr8det omring hotspot H2 og hotspot H4.
Terraenforhold er tilpasset omtrentligt til de faktiske forhold. Hotspot H2 og H4
ligger ikke placeret langs samme snit i virkeligheden, men de geologiske forhold er
sammenlignelige.

Geologien er ikke s& velbeskrevet i den sydlige arm pa kaeret, dvs. i den sydlige
del af det potentielle rigkeersomrade, som hedder pr5 pa Figur 2-5. Ved
pejleboring nr. 12 er der ikke fundet gytje i en dybde af 2,3 m og det er noget
usikkert om gytjen reelt er truffet laengst mod syd i pejlergr nr. 13. Ligeledes er
der i den nordvestlige del af det potentielle rigkaersomrdde, pr6, begraenset viden
om geologien, men ogsa her er der indikationer pa, at gytjelaget ligger dybt eller
er fraveerende.

Gennemgang af omrader med rigkzaer og potentielle rigkaer

I Tabel 2-7 gennemgas de afgraensede omréder med rigkaer og potentielle rigkaer
skematisk med henblik pd at liste gunstige og ugunstige forhold samt muligheder
for tiltag. Der henvises desuden til Habitat Visions fotodokumentation og
kommentarer i (Aude, Thomsen, & Bennett, 2017).
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Bilag 3, som opsummerer analyserne baseret pd artssammensaetningen er
ligeledes benyttet som stgtte til at vurdere de gunstige og ugunstige forhold.

Tabel 2-7 Gennemgang af rigkaer og potentielle rigkaer med fokus p§ Gunstige

forhold, Ugunstige forhold og behov/mulighed for tiltag.

Gunstige forhold

I veesentlighed
upavirket. Gode
muligheder for naturlig
afdraening af
overfladevand

Angivelig stor
udstrgmning af
grundvand pga.
placering naer
skraentfod

Gunstige
vandstandsforhold,
stor
grundvandstilfgrsel,
kalkholdig gytje neser
terreen

Velfungerende i den
nordgstlige del ved
hotspot H1.

Lille omr@de med
velfungerende rigkaer

Lille omrdde med
rigkaer, som er svagt
bedre end
omkringsliggende
potentielt
rigkeersomrade

Ugunstige forhold

M3ske beskeden
grundvandsudstrgmning
og stor saltpavirkning.

Ringe
afvandingsmuligheder
for overfladevand. For
vadt. Periodisk
oversvgmmet

P3 lave omrader samler
sig vand pa terraen.
Saltpavirkning pa lave
omrader.

Stedyvis kraftig
tilgroning med tagrar.
Opkgrt jord og
oversvgmmede
forsumpede partier.

Plantesammenszetning
og pH maélinger antyder
at kalkholdigheden i det
indsivende vand er
beskeden.

Tilgroet med tagrgr.
Eutrofieret og/eller
behov for pleje.

Behov /
mulighed for
tiltag

Ingen relevante
tiltag

Grgft eller
grgblerende
mod nordgst til
afledning af
overskydende
vand

Grgft eller
grgblerende
mod Egebjerg
Beek til
afledning af
overskydende
vand.
Hgjvandslukke
til forhindring af
oversvgmmelse
med fjordvand.

Grgblerender
udenfor Hotspot
H1. Sikring af fri
afdraening til
vandlgb ved
systematisk
gennembrydning
af jordvold med
opgravet
materiale.

Ingen tiltag
indenfor selve
rigkaeret r5
foreslas.

Evt hgsleet
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Indeholder hotspot H2
med sumphullaebe

Op til 6 karakteristiske
arter i felt

Neaeringsfattigt og
lysdbent uden tegn pa
tilgroning.

Vadt omrade med
veeldpraeg

Fint mosdaekke, vadt

Tilstedende omrade til
rigkeer

Lysdbent og hardt
afgreesset parti syd for
grgfterne med f3
karakteristiske arter.
Desuden et
veeldpraeget
udstrgmningsomrade
indenfor §3 mosen
laengst mod sydvest,
som er “for vadt til
rigkser”

Stort omrade, som
daekker hele den
sydvestlig gren af
mosen. Sporadiske
indslag af rigkaer

Vandlidende udenfor
hotspotomradet.
Tilgroning med tagrgr
udenfor hotspot i til
dels i hotspot.

Meget vad, opveekst af
pil. Tagrgr i sydlig del.

De lavest arealer er
kraftigt saltpavirkede
og der er omrader med
periodisk stagnerende
vand pa terraen.

Tilgroet med tagrgr og
tildels skovbevokset
omrade, men med
veeldpraeg

Gammelt pilekrat,
lukket og tilgroet

Mindre lysabent end det
tilstgdende
rigkeersomrade.
Spredte tagrgr. Lukket
inde af vejdaemning

Meget vadt og
forsumpet mellem og
nord for de 2 grgfter.
Omradet fremstar
naeringsberiget og med
unaturlig hydrologi,
som ikke ligner den der
typisk understgtter
rigkaer. Overfladevand
har kun én vej ud fra
omradet.

Fremstar
neaeringsberiget og
tilgroet med tagrgr og
pil. Mange steder for
vadt til rigkeer.

www.niras.dk

Grgblerender
som gar fra
skaentfod og
udenom hotspot
til vandlgbet.
Evt sldning af
tagrgr og
feeldning af pil

Grgblerender til
modvirkning af
stagnerende
overfladevand.

Grgblerender

Rydning og
greesning.
Mulighed for
afvanding med
grgft mod nord

Rydning og
graesning (dyr
har adgang men
graesser ikke
omrédet)

Evt. lidt mere
intensiv
greesning

Sveert at pege
pa tiltag som
kan ggre en
forskel i dette
omrade.

Evt grgblerender
i den
sydvestligste del
af mosen til
forhindring af
periodisk
oversvgmmelse,
dog kan der ikke
k@gres med
maskine

HabitatVision
anbefaler at
prgve hgslaet
frem for
afbraending i
omradet.
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Grgblerender til

afledning af
overfladevand.
Trykvand tilstede Nord for Egebjerg Baek Nord for
virker omradet Egebjerg baek
neeringsbelastet. Syd skal draenvand
for Egebjerg baek er skilles fra rigkaer
omrader med teet via etablering af
rgrskov gregft (ikke dyb)
Tagrgrsump
afprgves hgstet
af flere
omgange.

Fase 2 - Ilgsningsforslag og
konsekvensvurdering

De Igsninger, som findes mest relevante er i prioriteret raekkefglge:

e Etablering af hgjvandslukke ved Jegindgvej

e Etablering af en reekke grgblerende og sma greft til bortledning af
regnvand og til opsamling af naeringsholdigt overfladevand

e Intensivt hgslet i en periode for udvalgte omrdder med tagrgrsump

e Etablering af minivddomrader pa graensen til Natura2000 omradet med
henblik pd at fjerne naeringsstoffer fgr de kommer ind i omradet. Der er 3
relevante lokationer.

Hgjvandslukket vil have nogle negative konsekvenser for forekomsten af
habitatnaturtypen Strandeng. Habitat Vision pointerer i deres gennemgang, at
arealerne med strandeng mange steder er fine i sig selv og ikke bgr forsggt
omdannet til rigkaer. NIRAS / WATSONC konkluderer imidlertid, at hgjvandslukket
vil blive ngdvendigt for overhovedet at kunne fastholde den nuvarende udbredelse
af rigkeer og mener, at man her bgr veere villig til at forsgge at udbrede rigkaer pa
bekostning af strandeng. Vi vurderer, at der vil vaere rigtig gode muligheder for, at
dette vil kunne ske ved at forhindre den periodiske oversvgmmelse med saltvand.
N&r hgjvandslukket er aktivt i lang tid af gangen stuver ferskvandet fra Egebjerg
Baek op p8 bagsiden og der er en risiko for oversvgmmelse med naeringsholdigt
vand fra vandlgbet. Denne risiko eksisterer dog ogsa i dag, hvor det blot sker
langt hyppigere, at en blanding af ferskvand og saltvand oversvgmmer de
lavtliggende arealer.

Forslaget om at forhindre nzeringsholdigt overfladevand fra dreenede marker i at fa
kontakt med rigkaer og potentielle rigkser ved at grave nye render/grgfter vil
kunne betyde, at der udledes flere naeringsstoffer til Limfjorden, som ellers ville
veere blevet omsat i keeret. Her er det ligeledes anbefalingen, at Kommunen giver
en tilladelse til dette fordi det samlet set er et marginalt bidrag til neeringstilfgrsel
til Limfjorden, som har et naturforbedrende formal indenfor habitatomradet.
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Grgblerender og nye sma grgfter i omradet vil blive ngje tilpasset s8 de bliver
dybe nok til at aflede overfladevand, men ikke s dybe at de forhindrer
grundvandet i at n8 frem til rigkaer. Der vil ikke blive tale om at der opstar risiko
for udtgrring af dele af keeret. Koteforholdene i omradet bevirker, at vandspejlet i
en greft aldrig kan komme til at std langt under terraen og at en negativt
afvandende effekt ikke bliver en trussel mod kaeret.

Det er vurderingen, at omrader med ekstremrigkaer i Hellerad Kaer kraever, at der
er kalkholdig gytje naer terraen ligesom det ses i Hotspot 1, 2 og 3 i dag. Alligevel
vil der vaere gode muligheder for, at der kan udvikles stgrre sammenhangende
omrader med lysdbne rigkaer svarende til de fragmenterede forekomster, som i
dag ses ved fx rigkaer r5, r6, r7 og r8.

Nedenstdende figurer er et oplaeg til mulige tiltag i Hellergd Kaer. Arbejdet med
detailprojektet samt dialog med Struer Kommune skal fgre til, at de mest
relevante og gennemfgrlige tiltag kommer med i detailprojektet.

Figur 3-1 viser placeringen af grgblerende og smé grgfter, som alle vurderes at
kunne forberede afvandingsforholdene til gavn for rigkaer i omradet. Nogle grgfter
har til form&l at opsamle nzeringsholdigt vand og forhindre at dette oversvemmer
kaeret med eutrofiering til fglge.

— Vandlgb eksisterende

----- Nye render / grgfter

»o9< Hotspots (jf naturplejeplan)
Projektomrade

Figur 3-1 Oversigts kort over groblerender (opleeg)
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Figur 3-2 viser omrader med massiv tilgroning af tagrgr, hvor det vurderes
relevant at forsgge en indsats med hgslaet som en del af dette projekt.

— Vandlgb eksisterende

' Hotspots (jf naturplejeplan)
Projektomrade

B Tagrorsump med mulighed for hgslaet

Figur 3-2 Oversigt over omr8der, hvor der kan gennemfores haslet som del af
projektet

Figur 3-3 viser 3 omrader, hvor det vil veere muligt at fjerne/mindske maengden af
naeringsstoffer fra det draenvand, som kommer ind fra de tilstgdende dyrkede
arealer. Det vil rent topografisk vaere vanskeligt at f& placeret disse tiltag udenfor
projektafgraensningen.
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Vandlgb eksisterende
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Hotspots (jf naturplejeplan)
Projektomrade
Mulighed for minivddomrader

Figur 3-3 Mulige placeringer af minivBdomr&der p& graensen mellem keeret og
oplandet.

58


tinacmp
Tekstboks

tinacmp
Tekstboks

tinacmp
Tekstboks


Struer Kommune 14. marts 2018 www.niras.dk

Referencer
Andersen, D. K., Nygdrd, B., Fredshavn, J. R., & Ejrnaes, R. (2013). Cost-effective
assessment of conservation status of fens. Applied vegetation science 16.

Aude, E., Thomsen, L., & Bennett, T. V. (2017). Kortlaegning,
vegetationsundersggelse og opteelling af sumphullaebe i Hellerad Kaer i
Struer Kommune. Habitat Vision.

BioWitt. (2015). Plejeplan for Hellergd Kzaer ved Tambohuse.

Danmarks Miljgundersggelser. (2003). Kriterier for gunstig bevaringsstatus.
Naturtyper og arter omfattet af EF-habitatdirektivet... DMU.

Ejrnaes, R., Nygard, B., Fredshavn, J., Nielsen, K.-E., & Damgaard, K. (2009).
Terrestriske naturtyper 2007. DMU.

Ellenberg, H. (1974). Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta
Geobotanica.

Ellenberg, Weber, Diill, Wirth, Werner, & PauliBen. (1992). Zeigerwerte von
Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta. Geobotanica 18:1-258.

Fredshavn, J., & Ejrnaes, R. (2007). Beregning af naturtilstand - ved brug af
simple indikatorer. 2. udgave. Faglig rapport fra DMU nr. 599. Danmarks
Miljgundersggelser.

Fredshavn, J., & Ejrnaes, R. (2009). Naturtilstand i habitatomraderne.
Habitatdirektivets lysdbne naturtyper. Faglig rapport fra DMU nr. 735.
Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet.

Fredshavn, J., Ejrnaes, R., & Nygaard, B. (2016). Kortlaegning af terrestriske,
lysdbne habitatnaturtyper. Teknisk anvisning.

Habitatbeskrivelser ver. 1.05. (Maj 2016).

Johansen, O. M. (2011). Ecohydrological modelling of river valleys - PhD Thesis.
Aalborg Universitet.

Johansen, O. M., Andersen, D. K., Ejrnaes, R., & Pedersen, M. L. (68 2018).
Relations between vegetation and water level in groundwaterdependent
terrestrial ecosystems (GWDTEs). Limnologica, s. 130-141.

Lucassen, E., Smolders, A. J., Lamers, P. L., & Roeloefs, J. G. (2005). Water table
fluctuations and groundwater supply are important in preventing
phosphate-eutrophication in sulphate-rich fens: Consequences for wetland
restoration. Plant and Soil, s. 109-115.

Nygaard, B., Ejrnaes, R., Baattrup-Pedersen, A., & Fredshavn, J. (2009). Danske
plantesamfund i moser og enge - vegetation, gkologi, sdrbarhed og
beskyttelse. Faglig rapport fra DMU nr. 728. Danmarks
Miljgundersggelser, Aarhus Universitet.



Struer Kommune 14. marts 2018 www.niras.dk

Pedersen, A. B., Andersen, D. K., Ejrnaes, R., Johansen, O. M., Damgard, A.,
Nygard, B., & Dybkaer, J. B. (2010). Hydrologiske og vandkemiske
forudsaetninger for en god naturtilstand i grundvandsafhaengige
terrestriske gkosystemer. DMU.

Radets direktiv 92/43/E@F af 21. maj 1992. (u.d.). Om bevaring af naturtyper
samt vilde dyr og planter.

Sgrensen, C., Madsen, H. T., & Knudsen, S. B. (2013). 2012 Hgjvandsstatistikker.
Kystdirektoratet.

60





