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Resume

GNOI (Grundvand, Natur og Overfladevands Interaktion) er et delelement i det nationale over-
vagningsprogram for 2011-15, og har som formal at skabe grundlag for at bevare og forbedre den
pkologiske kvalitet i en raekke grundvandsafhaengige terrestriske gkosystem naturtyper. Et feltun-
dersggelsesprogram pa et antal GNOIl omrader (2013-15) skal danne basis for tilstandsvurderingen
og basisanalysen, samt give grundlag for opstilling af strategiske overvagningsprogrammer i for-
hold til statens Vand- og Naturplaner. Pa denne baggrund har Naturstyrelsen ivaerksat en basis
karakterisering af de hydrologiske forhold for GNOI omrade Urup Dam beliggende indenfor NATU-
RA-2000 omrade nr. 113 (Habitatomrade H97) til opbygning af proces og fysisk baseret viden om
samspillet mellem grundvand og naturtypen rigkaer. Rigkseret ved Urup Dam er i naervaerende un-
dersggelse eksemplificeret ved forekomsten af den sjaldne orkidé mygblomst, der er beskyttet i
henhold til EU’s Habitatdirektivs Bilag II.

Karakteriseringen sammenfatter en hydrologisk, geologisk, vandkemisk og botanisk kortlaegning i
Urup Dam. Pa dette datagrundlag er en gkohydrologisk forstaelsesmodel for hovedudbredelsen af
mygblomst blevet etableret. Handboringer og 3D geofysiske profiler har kortlagt udbredelsen og
tykkelsen af en sekvens af kalkrige tgrv, kalkgytje og sand aflejringer, der tolkes som en tilgro-
ningssekvens af moseaflejringer antagelig fra et tidspunkt i Holocaen. Udbredelsen af mygblomst
er knyttet til disse denne kalkrige jordbund af t@érv og kalkgytje. Et netvaerk af vandstandsrer er
etableret i to dybder (1,7 og 3 meters dybde) i/under tgrven og kalkgytjen. Grundvandets strgm-
ningsforhold og gradient forhold (trykvand) er blevet moniteret i en tgr og en vad saeson. Grund-
vandskemien viser en tydelig transport af kalk fra dybereliggende lag til selve moseomradet, hvor
der forventes at ske en vedvarende udfaeldning af kalk i de perioder hvor der er opadrette gradi-
ent og udstrgmning over terraen. Den gkohydrologiske forstaelsesmodel viser ssmmenhangen
mellem udbredelsen af mygblomst og den hydrogeokemiske kortlaegning, der tyder pa at hoved-
udbredelsen af mygblomst kan afgraenses til arealet mellem kanten af de grundvandspavirkede lag
af tgrv og kalkgytje pa den ene side og kanten af det oversvgmmede areal i den vade saeson.

En umiddelbar konsekvens af det tvaerfaglige samarbejde der er etableret i dette projekt er at der
er afslgret et behov for at naturovervagningen implementerer de principper for overvagning af
grundvandsstand og kvalitet, der er sammenfattet i teknisk anvisning TO-NO1. Dette er ngdven-
digt for at sikre at gradientforholdene mht opad eller nedadrettet grundvandsstrgmning kan fast-
slds, og at vandpregver fra grundvand ikke pavirkes af overfladevand.

Det blev ogsa klart at betydningen af karbonatsystemet i hgjere grad skal medtages i vurderingen
af grundvandets kvalitet. Dette ligger i den simple kendsgerning af nar man i natur-sammenhaeng
taler om rig og fattig keer er det pH forholdene mere end blot nzeringssstoffer, der tales om.

Oversvgmmelserne i omradet skyldes ikke at den Igber over, men at grundvandsspejlet stiger til
over terraen. Det er saledes primaert pavirkninger af grundvandets trykniveau der kan satte beva-
ringstilstanden under pres.



1. Den faglige baggrund

GNOI (Grundvand, Natur og Overfladevands Interaktion) er et delelement i det nationale overvag-
ningsprogram for 2011-15, og har som formal at skabe grundlag for at bevare og forbedre den
gkologiske kvalitet i en raekke naturtyper som er afhaengige af grundvandskvalitet og maengde jf.
Vandramme- og Grundvandsdirektivet. Et feltundersggelsesprogram pa et antal GNOl omrader
(2013-15) skal danne basis for tilstandsvurderingen og basisanalysen, samt give grundlag for opstil-
ling af strategiske overvagningsprogrammer pa den korte og iszer lidt laengere bane i forhold til 2.
og 3. generation Vand- og Naturplaner.

En strategi for videreudvikling af overvagning af grundvandets kvantitative og kemiske tilstand i
Danmark i forhold til beskyttelse af grundvandsafhaengige terrestriske gkosystemer er beskrevet i
Nilsson med flere (2013). Overvagningen skal gennem karakterisering og etablering af tidsserier
bidrage til at beskytte bade drikkevand og gkosystemer, og danne udgangspunktet for fastseettelse
af taerskelvaerdier for forurenende stoffer fra diffuse kilder, hvis der er risiko for at pavirkningerne
forhindrer god gkologisk tilstand af de grundvandsafhangige terrestriske gkosystemer (GAT@).
Grundvandets kvantitative og kvalitative tilstand er af afggrende betydning for, om GAT@ naturty-
per kan opna henholdsvis en god/hgj naturtilstand og en gunstig bevaringsstatus jf. Habitatdirekti-
vet og god gkologisk og kemisk tilstand i forhold til Vandrammedirektivet. Blandt naturtyperne
opf@rt pa Habitatdirektivets bilag 1 kan GAT® naturtyperne i Danmark klassificeres i fglgende ho-
vedtyper, hvor tallene viser typekoden:

e 2190 Klitlavning, som kan indeholde en raekke forskellige undertyper som fx rigkeer

e 4010 Vad hede: Vegetationen er typisk praeget af dvaergbuske

e 6410 Tidvis vad eng: Grundvand i rodzonen (maske 20-40 cm), eventuelt udgreftet rigkaer
e 7110 Hgjmose: Nedbgrsbetinget naturtype, med indirekte pavirkning fra grundvand

e 7120 Nedbrudt hgjmose: Tidligere hgjmose, hvor vandbalancen er gdelagt

e 7140 Haengesak: Grundvand strgmmer langsomt ud i sg/mose under tilgroning

e 7150 Tgrvelavning: Pionersamfund pa blotlagt tgrv eller fugtigt sand

e 7210 Hvas avneknippemose: Bredzone af grundvandsfgdt sg eller vandfyldt lavning

e 7220 Kildeveeld: Sivende grundvand pa overfladen

e 7230 Rigkeer: Ofte sivende grundvand lige under overfladen

e 91DO0 Skovbevokset tgrvemose: Typisk opstaet ved tilgroning af de lysabne mosetyper

e 91EOQ Elle-askeskov: Typisk opstaet ved tilgroning af rigkeer

Listen skal opfattes som en bruttoliste, der ogsa omfatter de naturtyper, der indirekte er afhaengi-
ge af en hgj grundvandsstand under en i gvrigt nedbgrsbetinget naturtype (fx hgjmose). Samspillet
mellem anfgrte naturtyper pa bruttolisten, hydrologi, vandkemi og naturtilstand diskuteres i Ejr-
naes med flere (2010).



For GAT@ naturtyperne gaelder, at sasonvariationer i vandspejlet eller den samlede tilstrgmning
af grundvand (evt. begge dele) bestemmer grundvandets kvantitative tilstand, mens det primaert
er den samlede belastning af naeringsstoffer, der bestemmer grundvandets kemiske tilstand. | nog-
le tilfeelde kan for hgje koncentrationsniveauer af naeringsstoffer dog medfgre direkte skade pa
gkosystemer, men generelt er det den samlede sasonvarierende belastning, der har betydning
(Hinsby med flere, 2008, 2012; Dahl med flere, 2010). Det er saledes ngdvendigt at overvage tids-
serier hen over aret (i modsatning til GRUMOs arlige prgvetagning) af bade naeringsstofkoncen-
trationer, vandstandssvingninger og udstrgmning af grundvand for at kunne vurdere den samlede
pavirkning af tilstanden i GAT@ naturtyperne, samt for at fastsaette taerskelvaerdier til beskyttelse
af gkosystemerne, som kraevet i EU direktiverne.

Pa denne baggrund har Naturstyrelsen (NST) besluttet pa den korte bane (dvs. 2. generation af
Vand- og Naturplaner), at ivaerksaette en basis karakterisering af de hydrologiske forhold for ud-
valgte GNOI omrader i perioden 2013-15, saledes at en opbygning af proces og fysisk baseret vi-
den om samspillet mellem grundvand og udvalgte GAT® omrader kan pabegyndes, som beskrevet
i Nilsson med flere (2013).

Neaervaerende GNOI undersggelse er den fgrste af disse NST undersggelser, der skal karakterisere
samspillet mellem grundvand, natur og overfladevand i Urup Dam pa Fyn.

Urup Dam projektets styregruppe har fglgende medlemmer:

* Philip Grinder Pedersen, NST-Aalborg, aflgst af Ane Hgibjerg Nielsen, NST-Aalborg
* Leerke Thorling, GEUS

» Rasmus Ejrnaes, DCE-Arhus Universitet (Kalg)

* Mads Ejbye-Ernst, NST-Vadehavet

* Erik Vinther, NST-Fyn

* Dirk-Ingmar Muller-Wohlfeil, NST-Aalborg (NST kontaktperson)

* Bertel Nilsson, GEUS (projektleder)

Projektet er startet 1. juli 2013 og afrapporteres pr. 31. december 2013. Der har vaeret afholdt
flere projektmgder undervejs. Den 3. september 2013, hvor status for den hydrologiske karakteri-
sering blev fremlagt og diskuteret med deltagelse af Erik Vinther (NST), Eigil Ploger og Irina Gold-
berg (AGLAJA - konsulent til vegetationskortlaegning), Martin Sgholm (Kerteminde kommune),
Yvonne Bak Sgrensen (lodsejer) og Bertel Nilsson (GEUS). Afslutningsmg@de den 17. december
2013, hvor projektets resultater blev diskuteret deltog Dirk Miller-Wohlfeil, Jgrgen Sivertsen og
Erik Vinther (NST), Rasmus Ejrnaes (AU), Martin Sgholm (Kerteminde kommune), Irina Goldberg
(AGLAJA), Laerke Thorling og Bertel Nilsson (GEUS).
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2. Konceptet til basiskarakterisering af GNOI omrade Urup Dam

Basiskarakteriseringen udfgres pa to rumlige skalaer.

Oplandets hydrologi og naeringsstoffer:

1) Kvantificering af den eventuelle kobling mellem tilgraensende grundvandsmagasiner og
GNOI Urup Dam omradet.

Der er blevet etableret 3 dybere boringer (alle boret til 10 m u.t., se kapitel 4.1) i terreennaere
grundvandsmagasiner, hvor vandstand og vandkvalitet er blevet malt. Ved simple handberegnin-
ger estimeres mangden af grundvandstilskud fra det tilgraensende opland til GNOI omradet.

Lokal hydrologi og naeringsstoffer:

2) Geologisk karakterisering af mosen og anzre arealer

Den geologiske opbygning af de terraennaere organiske aflejringer og sandindslag i GNOI omradet
blev kortlagt med handboregrej. Dette blev understgttet af et antal geofysiske profiler.

3) Bestemmelse af hovedstrgmningsveje og naeringsstoftransport blev kvantificeret i henhold
til dominerende strgmningsveje.

Der er blevet bestemt stremningsveje (grundvand, kilder og gregfter) af tilstremmende grundvand
til Urup Dam habitatomradet. Vandmangderne, der flyder til via de forskellige stremningsveje, er
blevet kvantificeret (relativ fordeling) og naeringsstofindhold (N og P) blevet bestemt, sa stoffluxe
kunne estimeres.

NST har i en arraekke fulgt udbredelsen af den sjeeldne orkidé art mygblomst i Urup Dam. Pa bag-
grund af disse observationer samt naervaerende undersggelse er der blev opbygget en gkohydro-
logisk konceptuel model for GNOI omradet pa baggrund af den geologiske og hydrologiske basis-
karakterisering samt relation til mygblomst (Liparis loeselii) udbredelse i forhold til jordbundfor-
hold og grundvandsbetingede oversvgmmelser.

Hovedstrgmningsvejene er blevet kvantificeret bedst muligt i Urup Dam omradet. Ind- og eventu-
elle udsivningszoner er blevet identificeret, herunder grgfter og kildevaeld. Der er blevet etableret
et netvaerk af vandstandsrer til bestemmelse af hydrauliske gradienter og stremningsretninger,
samt til udtagning af vandprgver til bestemmelse af naeringsstof og stabile ilt- og brintisotoper.



3. Habitatomrade H97: Urup Dam

Figur 1 viser afgraensningen af det 102 ha store Natura 2000-omrade nr. 113 (Habitatomrade nr.
97). Omradet omfatter Urup Dam, Brabaek Mose, Birkende Mose og lllemose. Natura 2000 basis-
analyse 2016-2021 for omradet angiver hvilke naturtyper og arter, der udggr udpegningsgrundla-
get for dette habitatomrade. Centralt i omradet findes mosen Urup Dam. Mosen har stedvis kun et
tyndt tervelag og en meget kalkrig jordbund, hvilket betyder, at der er udviklet store arealer med
mosetypen rigkaer (Naturstyrelsen, 2013a). Naervaerende udviklingsprojekt begraenser sig til et
delomrade af Urup Dam, vist i stiplet boks i Figur 1.
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Figur 1. Kort over Natura 2000 nr. 113 placering og afgraensning, der bestdar af Habitatomrade H97
(rad afgraensning) (Fra Naturstyrelsen, 2013a). Naervaerende undersggelse er udfart indenfor den
stiplede boks.



4. Anvendte metoder til basiskarakteriseringen

Basis karakteriseringen af Urup Dam GNOI omradet er blevet udfgrt i en raekke af feltundersggel-
ser gennem perioden juni — november 2013 af GEUS og AGLAJA.

4.1 Geologiske og geofysiske malinger

Den geologiske ramme i GNOI omradet er fastlagt med handboringer og suppleret med geofysiske
malelinjer til fastlaeggelse af laggraenser og udbredelse af de sedimenter, der har opfyldt den tidli-
gere mose/sgbassin, der i dag kendes som Urup Dam.

Der er med "“Eigelkamp handboregrej” udfgrt 46 handborede profiler til gennemsnitlig 150 cm
dybde (minimum og maximum dybde: 50 og 310cm). Alle boresteder er indmalt med hand-GPS
(preecision pa indtil 2-3m i horisontal-planet). | Bilag 1 findes et kort over boringernes placering,
samt en detaljeret beskrivelse af hver enkelt borings geologiske profil.

Yderligere tre dybe boringer alle til 10 meters dybde er udfgrt med borerig (Jysk Geoteknik A/S)
(Bilag 2). Boringerne benavnes GNOI 1, 2 & 3 (DGU nr. 146.3146, 146.3147 & 146.3148). Natursty-
relsens 6 m dybe boring fra 2010 benavnes her GNOI 4 (DGU nr. 146.2974). GNOI 1 er udfgrt cen-
tralt i mose/sgbassinet, mens GNOI 2, 3 & 4 er placeret langs Urup Dam omradets afgraensning til
af de tilstedende landbrugsarealer. Formalet med disse 3 dybe boringer er at fa fastlagt de geolo-
giske forhold for de tilgraensende grundvandsmagasiner. Formalet med GNOI 1 er at fastleegge
laggraenser og udbredelse af aflejringer i mosens centrale dele.

Der er malt 3 geofysiske linjer 48 240—320 m laengde ved brug af geoelektrik og tidsdomaene indu-
ceret polarisation, som udfgres samtidigt med samme instrument, herefter kaldet DCIP. To af lin-
jerne gar taet forbi de tre nye dybe boringer og gennem dele af mosen/sgbassinet (Figur 7a og
oversigtskort i Bilag 3). Med DC kortlaegges variationer i jordens elektriske modstand, mens IP
kortleegger jordens evne til at ophobe elektriske ladninger (kaldet chargeability pa engelsk) (Ward,
1990; Slater & Lesmes, 2002). Med tidsdomaene IP males, hvor hurtigt ophobede elektriske lad-
ninger aflades, nar der slukkes for den strgm, der er brugt til DC malingen. DCIP dataene er ind-
samlet med Iris Instrument Syscal Pro instrument, sat op med gradient array protokoller. Data er
tolket med en 1D-LCl inversions algoritme for tidsdomaene IP (Fiandaca med flere, 2012), hvorved
elektrisk modstand og chargeability udledes. Desuden prasenteres den normerede chargeability
(Slater & Lesmes, 2002). Med DCIP metoden kan man kortleegge sgbassinets opbygning. Ved at
sammenholde resistivitet, chargeabilitet og den normerede chargeabilitet med boringsoplysninger
kan man lave en geologisk tolkning. Sandene aflejringer har en relativ hgj resistivitet; typisk 60-150
Ohmm under mattede forhold afhaengig af ion-indholdet i porevaesken. Morzaneler har typisk en
resistivitet pa 30-60 Ohmm, mens finkornede rene leraflejringer eller organiske aflejringer har en
lav resistivitet pa under 30 Ohmm. Jo federe ler, jo lavere resistivitet. Det er vanskeligt at forudsige
en tgrvs resistivitet, da det har en meget hgj porgsitet og kan besta af mere end 90 % vand, derfor
vil det vaere porevandets resistivitet, som har afggrende betydning for en tgrvs resistivitet. Har
porevaesken et hgjt ion-indhold, vil dets resistivitet vaere relativ lav og dermed ogsa t@rvens, hvor-
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imod er der et meget lille ion-indhold i porevaesken, vil dets resistivitet veere hgj og tilsvarende for
tgrven. Ved at male chargeability er det muligt at bestemme udbredelsen af t@rv, da flere studier
har vist, at tgrv har en hgj chargeability i forhold til sandede materialer, som ogsa typisk findes i
spbassiner (Slater & Reeve, 2002; Comas & Slater, 2004; Kettridge med flere, 2008). Materialer
som indeholder ler vil typisk ogsa have en hgjere chargeability end sandede aflejringer. Den nor-
merede chargeabilitet fremhaever hvilke lag, der har henholdsvis lav eller hgj chargeabilitet.

Der er malt georadar langs de dele af de 3 DCIP profiler, hvor der ikke var for vadt eller for bevok-
set, og yderligere langs linjer, som gar pa kryds og tvaers af omraderne vest og gst for den lille
vandfgrende groft (oversigtskort i Bilag 3). Samlet set er der indsamlet 2 km georadar profiler med
et Sensor & Software PulseEkko 100A udstyr med 200 MHz uskeermede antenner. Georadar me-
toden udsender en hgjfrekvent elektromagnetisk bglge, som breder sig ned i jorden og reflekteres
ved flader, hvor jordens dielektriske egenskaber ndrer sig. Det er primzert jordlagenes volume-
triske vandindhold og dermed porgsitet under vandmaettede forhold, som er afggrende for jordla-
genes dielektriske egenskaber. Selv meget sma andringer i vandindhold forarsaget af a&endring i
porgsitet giver anledning til til en refleksion. Man kan derved kortlaegge strukturer i jordlagene
(Neal, 2004). Jordlagenes resistivitet er styrende for hvor dybt georadarsignalet kan traeenge ned i
jordlagene. Hvis jordlagene har en lav resistivitet bliver signalet deempet hurtigt. Der er udfgrt en
standard processering (Jol & Bristow, 2003), dog er data ikke migreret. Data er tid-dybde konver-
teret og kotekorrigeret med en hastighed pa 0,04 m/ns, som giver en god overensstemmelse med
DCIP resultaterne og handboringerne. Radarbglgehastigheden er tilnaermelsesvis omvendt propor-
tional med det volumetriske vandindhold i jordlagene. Térv med meget hgj porgsitet og dermed
meget hgjt volumetrisk vandindhold har typisk en lav radarbglgehastighed, hvilket 0,04 m/ns er.
Vands radarbglgehastighed er 0,03 m/ns og i den anden ende af hastighedsskalaen er luft med 0,3
m/ns (= lysets hastighed i luft). Det stemmer ogsa fint med radarbglgehastigheder rapporteret fra
studier af moseomrader (Slater & Reeve, 2002, Comas med flere, 2005; Lowry med flere, 2009;
Proulx-Mclnnis med flere, 2013).

Alle resultater fra de geofysiske malinger kan ses i Bilag 3.

4.2 Hydrologiske malinger

4.2.1 Grundvandspotentialet i det primare grundvandsmagasin.

En pejlerunde (oktober 2013) er udfgrt i 7 vandforsynings- eller markvandingsboringer, samt de 3
nye GNOI2, GNOI3 og GNOI4 boringer optil en afstand pa 1-2 km fra Urup Dam med det formal at
fa identificeret stremningsretningen i det tilstedende grundvandsmagasin, samt vertikale gradient-
forhold i de vandfgrende lag i Urup Dam GNOI omradet. Det tilgraensende grundvandsmagasin
udggres af flere ikke-sammenhangende sandlag i det kvartaere moraenelersdaekke, der dog for-
modes at vaere i god hydraulisk kontakt med hinanden i dybder fra 5 til 25 m u.t. Umiddelbart nord
for Urup Dam optraeder sandlag i 5-6 m dybde, mens det i sydlige og vestlige dele optreeder noget
dybere i moraenelersdakket (i 20-25 meters dybde). Hver boring, der indgar i det regionale grund-
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vandspotentialkort (Bilag 4), er indmalt med en differential GPS (Trimble® R8) med en usikkerhed
pa fa cm i horisontal-planet og fa mm i vertikalen.

4.2.2 Grundvandspotentialet i Urup Dam

Et moniteringsnet til overvagning af vandstand og vandkemi bestaende af 35 vandstandsrgr med
% tomme diameter og 12 cm lange filtre er etableret i to dybder under tgrven og kalkgytjen i Urup
Dam. Rgrene er sa vidt muligt placeret parvis i hhv. 1.5-1.7 m u.t. og i 3.0 m u.t. Fa steder er det
korte r@r dog placeret i 0,5 meters dybde i tgrven og over kalkgytjen. Rgrene er etableret over to
perioder: juni- juli 2013 for den vestlige del af omradet og september 2013 i omradet @st for den
abne vandfgrende grgft. Vandstandsrgrene blev renpumpet grundigt efter etablering. Erfarings-
maessigt bgr der ga 1-2 maneder efter etablering, fgr de kan tages i anvendelse til maling af vand-
stand og udtagning af vandprgver. Naturstyrelsens NOVANA boringer, URUP 1-4, har filtre i rod-
zonen fra terraen til 1 m u.t. | neerveerende projekt er hver boring blevet suppleret med to vand-
standsrgr med et 12 cm filter i 1,5-1,7 m dybde (kort boring) og et filter i 3,0 m dybde (langt rgr).
Etableringsrutinen fglger i vid udstreekning Naturstyrelsens notat om etablering af vandstandsrer i
terrestriske naturtyper (Naturstyrelsen, 2013b). Ved alle par af vandstandsrgr er der udfgrt en
handboring sa de geologiske forhold er kendt til 1,5-2 meters dybde. Overkanten af alle rgr er
indmalt med differential GPS. Bilag 5a viser et kort over boringernes og vandstandsrgrenes place-
ring, samt en detaljeret beskrivelse indmalingen og den tekniske udbygning (Bilag 5b). Bilag 6 viser
vandstanden i en t@r periode (20. august 2013) og i en vad periode (31. oktober 2013). Pejlingerne
er udfgrt jf. teknisk anvisning for grundvandspejlinger (Thorling, 2012a).

Boks 1. Definitioner for boringer og vandstandsrgr anvendt i denne rapport

Boring: Anvendes om boringer hvor der er nedsat blivende rgr af dimensioner over 50 mm. Bo-
ringerne er typisk udfgrt med en borerig. Boringen anvendes til pejlinger og vandprgver. Under
borearbejet er der som regel udtaget prgver der kan karakterisere jordlagenes sammensatning

Handboring: Boring ud fgr med handgrej, med det formal at udtage prgver til beskrivelse af jord-
lagenes sammensatning

Vandstandsrgr: Rer af stal typisk %”, med et filter pd 12 cm, der er rammet ned i jorden. Anven-
des til pejlinger og vandprgver

4.2.3 Vandfegring i Skyllevandsrenden
Vandfgringen i Skyllevandsrenden (Figur 10) er blevet malt fire steder i Igbet af feltperioden med
en akustisk digital flow maler (OTT ADC). Malestationerne registrerer vandfgringen:

(i) i Skyllevandsrenden umiddelbart fgr indlgbet i Urup Dam mosen (VF4),

(ii) i den abne vandfgrende groft (VF3), der patankes rgrlagt i forbindelse med et kommende
vadomradeprojekt udfgrt af Kerteminde kommune.

(iii) i Skyllevandsrenden halvvejs gennem Urup Dam omradet (VF2)

(iv) nedstrgms GNOI omradet ved betonbro (VF1), hvor der i efteraret 2013 er etableret en
permanent vandfgringsstation af Kerteminde kommune.
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4.2.4 Vandledningsevnen i tgrv, kalkgytje og sand

Til bestemmelse af vandledningsevnen (hydraulisk ledningsevne) i mosens forskellige sedimentty-
per er der blevet udfgrt slug tests (falling head) i udvalgte vandstandsrgr i Urup Dam (Bilag 7). En
slug test udfgres ved at seenke en trykmaler, koblet til en computer, ned i vandstandsrgret. Man
maler f@rst rovandstanden, som er den naturlige vandstand i rgret. Derefter fyldes vandstandsrg-
ret hurtigst muligt op med vand til toppen af rgret. Pafyldningen af vand i rgret stoppes, og ha-
stigheden, hvormed vandet efterfglgende Igber ud af boringsfilteret, males som tidsforlgbet af
den faldende vandstand i rgret. Den horisontale hydrauliske ledningsevne K kan bestemmes pa
baggrund af denne hydrauliske test. Enheden for K er m/s eller m/dag. Darcy-fluksen (q) beregnes
endeligt som g= K * i, hvor i er den hydrauliske gradient. Dette indgar i en overslagsberegning af
vandbalancen for Urup Dam omradet (afsnit 6.3.3).

4.3 Vandkvalitetsmalinger
Vandprgver er udtaget fra vandstandsrgr, der dagen forinden var renpumpet.

| vandstandsrgr, hvor der var tilstraekkelig ydelse hertil, er der prgvetaget med en peristaltisk
pumpe, og under forpumpningen analyseret online for ilt, pH, ledningsevne og temperatur jf. Tek-
nisk anvisning for grundvandsprgvetagning (Thorling, 2012b). | boringer, hvor der ikke var mulig-
hed for at anvende en peristatisk pumpe, blev prgverne udtaget med en 100-ml sprgjte, hvor der
via en trevejshane gennem en 5 mm PE slange, der saenkes ned til filteret, blev suget vand op fra
boringen.

Alle prgver blev filtreret med et 0,45 um filter. Dette skete straks ved f@rste prgvetagning i okto-
ber, og umiddelbart inden analyse ved prgvetagning i november. Generelt var prgverne nemme at
filtrere, og der var kun ganske lidt suspenderet stof i pr@verne, ved prgveudtagning.

| et meget stort antal prgver blev der efter prgvetagningen iagttaget udfeeldning af hvidt bundfald,
formentlig kalk. Dette vanskeliggjorde analyserne for pH, idet trykfaldet under prgvetagningen
medvirkede til afgasning og dannelse af luftbobler. Tab af kuldioxid ved afgasning kan give anled-
ning til steerkt forhgjede pH vaerdier i malingerne. Disse steerkt forhgjede pH vaerdier er ikke re-
praesentative for hverken tilstanden i grundvandet eller overfladevandssystemet.

Ud over de undersggte boringer blev der ved fgrste analyserunde ogsa udtaget prgver og feltana-
lyser for ilt, pH, ledningsevne og temperatur i “skyllevandsrenden” og en bassin-kilde.

4.3.1 Analyseprogram vandkemi

Ved 1. prgvetagningsrunde (4-5. september 2013) blev der udtaget vandprgver til analyse pa GEUS
laboratorium for nitrat, ortho-fosfat, klorid, sulfat, natrium, kalium, calcium og magnesium, samt
stabile ilt- og brintisotoper
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Ved 2. prgvetagningsrunde (6-7. november 2013) blev der alene udfgrt analyse for ortho-fosfat,
nitrat, klorid og sulfat. Analyserne blev udfgrt i felten umiddelbart efter prgvetagning pa et feltfo-
tometer af typen pHotoFLEX ©.

Resultaterne fra de kemiske analyser fremgar af Bilag 8-10. Bilag 8 viser resultaterne af feltanaly-
serne og redeggr for prgvetagningsomstaendighederne for de enkelte prgver. Bilag 9 og 10 viser
resultaterne for de kemiske analyser fra hhv. 1. og 2. analyserunde

Analyseparametrene i fgrste runde var udvalgt for at kunne give en overordnet karakterisering af
vandkemien i grundvandet, mens anden runde alene tjente som et supplement med fokus pa nee-
ringsstoffer og redoxforhold, hvortil iseer sulfat er en nyttig stgtteparameter.

Der blev ikke analyseret for ammonium, da ammoniumindholdet i reduceret grundvand ikke er
udtryk for en udefra kommende pavirkning i modsaetning til nitratindholdet.

Analysen af stabile isotoper (60 og §°H) anvendes til vurdering af, i hvilket omfang opstremmen-
de grundvand pavirker den terrestriske naturtype. Maling af ilt- og brintisotoperne skal ses som en
stgtteparameter til klassifikation af naturtypeforekomsten som grundvandsafhaengig.

4.3.2 Aldersdatering.

Det var oprindelig planlagt at grundvandet skulle dateres med en egnet alderstracer-metode, hvis
det tilstremmende grundvand indeholdt nzeringsstof fra de omgivende marker. Men da de kemi-
ske analyser viser, at indholdet af naeringsstoffer (N og P) er taet ved eller under detektionsgraen-
sen, blev det besluttet, at der ingen grund var til at bestemme alderen pa grundvandet .

4.4 Vegetationskortlaegning - metodebeskrivelse
Der er foretaget en botanisk kortlaegning af LIFE-projektomradet Urup Dam (Bilag 11). Kortleegnin-
gen indebzaerer en detailinddeling af omradet efter fugtighed, naeringsstatus, dominerende vand-
type og successionsstadium (Ellenberg, 1974). Der er anvendt fglgende skala for de respektive
parametre:

* Fugtighed: tgr (1), fugtig (2), vad (3), vanddaekket (4)

* Neeringsstatus: naeringsfattig (1), moderat naeringsrig (2), naeringsbelastet (3)

* Dominerende vandtype: grundvand (1), overfladevand (2)

* Successionsstadium: lysaben (1), hgjstaude/rgrsump (2), krat (3), skov (4)

Vegetationen er dokumenteret med stedfaestet dokumentationsfelt, hvor samtlige taxa er regi-
streret indenfor et %2 x %2 meter kvadratisk felt samt desuden indenfor en 5m-cirkel med centrum i
kvadratet. Vegetationen er dokumenteret i samtlige delomrader, hvor der ikke ligger "aktive" NO-
VANA-prgvefelter.

Projektomradet er inddelt i 61 delomrader, hvoraf 54 er dokumenteret i denne undersggelse. De
resterende (delomrade 50, 52, 54, 56 samt 59-61) er dokumenteret i NOVANA-regi.
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Indenfor er hvert prgvefelt en reekke parametre vurderet eller malt:
i 5m-cirkel, deekning af
* blad- og levermosser

e Pil
* Rgd-El
e Birk

* andre vedplanter

* slidskader

* grasning

*  hgsleet

* slaning (uden fjernelse af materialet)
* rydning

i 10m cirkel, daekning af
* blankt vand
* dvaergbuske
* vedplanter<1m
* vedplanter >1m

Derudover er der, hvor det var muligt, foretaget maling af tykkelsen af tgrvelaget (eller muldlaget)
med 50 cm t@rvestikker, maling af grundvandstand og maling af pH og ledningsevne i jordvand.
Der er taget 4 fotos i hvert dokumentationspunkt i retningen N-S, @-V. Potentialet for udvikling af
habitatnatur (primaert rigkaer, 7230) er vurderet for hvert delomrade.

Feltarbejdet blev udfgrt i perioden 21. august - 3. september 2013, svarende til et ar og pa en ars-
tid, hvor projektomradet var usaedvanligt tgrt. Dette har medfgrt, at maling af feltkemi og vurde-
ring af vandstand ikke var muligt. Til gengaeld var faerdsel muligt i stort set hele projektomradet,
hvilket ellers kan vaere meget vanskeligt.
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5. Oplandets geologi og grundvandets stremning

5.1 Den kalkrige undergrund

Urup Dam GNOI omradet er beliggende i det gstlige Fyn, der er praeget af betydelig erosion fra
istidens gletsjere. Figur 2 viser udbredelsen af NV-S@ orienterede ase og tunneldalssystemer i
jordoverfladen i Langeskov omradet afsat af Baelthav isstremmen for 17.000-18.000 ar siden
(Smed, 1962; Houmark-Nielsen, 1999). Yderligere ses to parallelle dalsystemer, der orienteret N@-
SV. | dalene findes mindre vandligb, der udggr den gvre del af Geels A systemet. Jordlagenes op-
bygning i omradet udggres @gverst af 15-20m tykke moranelers aflejringer vekslende med tyndere
lag af smeltevandssand og —grus indlejret under istiderne. Moraeneleren er kalkrig og rig pa bryo-
zoer, ligesom smeltevandssand og grus er kalkrigt.

Figur 2. De glaciale landskabsformer ved Urup Dam (midt i kortet) (Smed, 1962).

Pa baggrund af geofysiske undersggelser (TEM) til kortlaegning af grundvandsmagasiner i omradet
umiddelbart gst for Urup Dam er der pavist en stgrre begravet dal af ca. 1 km bredde og 4 km lang
med en @N@-VSV orientering (Hedeselskabet, 2004). Dalens bund og sider bestar sandsynligvis af
Kerteminde mergel og Lellinge grensand (Palaeocene kalkholdige leraflejringer), mens fyldmateria-
lerne i dalen bestar af moraeneler/smeltevandsler og smeltevandssand (Jgrgensen og Sandersen,
2009). Under de Palzeocene aflejringer er Danien kalk antruffen i flere boringer i omradet. Det skal
navnes, at ved Kertinge Mark, der ligger ca. 5-6 km nord for Urup Dam, er netop de Paleeocene
leraflejringer blevet foreslaet til potentiel deponering af det radioaktive affald fra Risg (Gravesen
med flere, 2012).
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Der er saledes gode indicier for, at den kalkkraeevende grundvandsafhaengige terrestriske naturty-
pe, der optraeder i Urup Dam, rigelig kan forsynes med oplgst kalk i grundvandet, der stremmer
gennem den kalkrige undergrund af i bade de kvartaere og Palaeocene sedimenter, der stgder op
til Urup Dam habitatomradet.

5.2 Den regionale grundvandsstrgmning

| forbindelse med grundvandskortleegningen i Omrader med Seerlige Drikkevandsinteresser (OSD)
er det primaere grundvandsmagasin af sand og grus blevet kortlagt indenfor Kerteminde Indsats-
omrade (Fyns Amt, 2006). Det primaere grundvandsmagasin, der ligger neermest Urup Dam, be-
naevnes Rynkeby magasinet og har indtil 2006 vaeret udnyttet til vandsyning af Rynkeby vandveerk
og virksomheden Orana A/S (Figur 3). Nord for dette magasin findes Kerteminde magasinet, der
forsyner Kerteminde by og omegn med drikkevand. Derudover findes umiddelbart omkring og
under Urup Dam habitatomradet terreennaere vandfgrende sandlag. Samspillet mellem grundvand
og Urup Dam habitatomradet er naermere beskrevet i afsnit 6.3.

Grundvandets strgmningsretning i og udenfor de primaere grundvandsmagasiner er i forbindelse
med grundvandskortlaegningen blevet tolket og stremningsretningerne er vist med pile i Figur 4.
Grundvandets strgmningsretning er mod sydvest fra grundvandsskellet mellem Urup by, Rynkeby
og Hundslev i retning mod Urup Dam, hvilket er i rimelig overensstemmelse med de tolkede po-
tentialforhold som den udfgrte pejlerunde viser i oktober 2013 af boringer beliggende i op til 1-2
km afstand fra habitatomradet (Figur 5). De pejlede boringer er filtersat i forskellige sandlag fra 5
til 25 m dybde og de tekniske boringsoplysninger fremgar af Bilag 4.
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Figur 3. Udbredelse og tykkelse af det primaere grundvandsmagasin i Indsatsomrdde Kerteminde.
Lilla boks viser placeringen af Urup Dam habitatomrddet. Fra Fyns Amt (2006).
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Figur 4. Kort over grundvandstrykket i det primaere magasin i Indsatsomrdde Kerteminde (Fyns
Amt, 2006). Lilla boks viser placeringen af Urup Dam habitatomrddet. Det fremgdr at der Ved Urup
dam er et udstrgmningsomradde.

Figur 5. Grundvandspotentialet i sandlag i 5 til 25 meters dybde i moraenelersdaekket naer Urup
dam. Grundvandstrykket vist i kote veerdier (meter over havet). Bld pile angiver den overordnede
stregmningsretningen. Baggrundskortet er den digitale hgjdemodel, hvor de brun-grdlige farver er
hgjest og gr@nne farver er laveste (ca. 9-10m o.h.). Bemeerk, at det af bilag 5b fremgdr at dette
trykniveau i den vade periode ligger over terraen i dele af undersggelsesomrddet.
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6. Lokal geologi og skohydrologi
6.1 Tolkning af moseaflejringernes tilblivelse

Handboringerne ved Urup Dam har, som beskrevet i afsnit 4.1, kortlagt udbredelsen af en sekvens
af tgrv, kalkgytje og sandaflejringer med tgrven aflejret gverst. Lagfglgen kan opdeles i 5 geologi-
ske lagenheder, der er beskrevet i en 1,8 meter dyb handboring udfgrt mellem handboring HB@6
og HB@7 (jf. kort i Bilag 1a). Lagfglgen bestar af:

Lag 5 (0,0-0,4 m under terraen): Brunsort svagt omsat tgrv med en del recente urteagtige redder
og kalkholdig.

Lag 4 (0,4-0,8 m under terreen): Mgrk gra, stedvis flgdefarvet, staerkt sandet kalkgytje med en del
plantedele, spredte skalfragmenter og enkelte recente urteagtige r@dder.

Lag 3 (0,8-1,2 m under terraen): Mgrk gra, stedvis flgdefarvet, staerkt sandet kalkgytje med en del
plantedele og spredte skalfragmenter.

Lag 2 (1,2-1,4 m under terraen): Mgrk gra, stedvis flgdefarvet, staerkt sandet kalkgytje med en del
plantedele.

Lag 1 (1,4-1,8 m under terraen): Usorteret svagt leret sand med enkelte mindre sten og plantedele.

Pa baggrund af glgdetabs analyser af de fem lagenheder, samt en kort beskrivelse af makrofossil-
indholdet er der lavet en tentativ tolkning af moseaflejringernes udvikling antagelig siden engang i
Holocaen tid ved Urup Dam. Glgdetabs analyserne og makrofossil sammensaetningen er vist i Tabel
1.

Tolket tilgroningsmodel:

Lag 1 kan enten repraesentere en senglacial/tidlig Holocaen aflejring (svagt leret usorteret sand)
eller en sgbredszone fra et tidspunkt i Holocaen, hvor vandstanden har staet lavt.

Lagene 2-4 repraesenterer en sgaflejring (sandet kalkgytje) med vandplanter (Kransnalalger samt
Hvid- og Gul Akande) og ferskvandsmollusker. Bevoksningen i bredzonen er repraesenteret ved
Hvas avneknippe, Bukkeblad, Tigger-Ranunkel og Vandnavle.

Lag 5 udggres af en tgrv, der ma have bredt sig ud over de tidligere afsatte sgaflejringer i forbin-
delse med et faldende vandspejl. Det faldende vandspejl er formentlig et resultat af en kombinati-
on mellem opfyldning af spbassinet og den fortlgbende landhavning. | térven optraeder en del frg
fra vandplanter, hvilket antagelig kan tilskrives en opblanding med de underliggende sgsedimen-
ter.
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Tabel 1. Sammensaetningen tgrv, kalkgytje og sand aflejring ved Urup Dam bestemt ved glgdetabs

analyser og makrofossil indhold.

Lag 5 Lag 4 Lag 3 Lag 2 Lag 1

Dybde (meter under terraen) 00-04 | 04-0,8 | 0,8-1,2 1,2-1,4 1,4-1,8
torv kalkgytje | kalkgytje | kalkgytje sand

GL@DETABSANALYSER (vaegt%):
Organisk materiale 67 13 9 6 1
Minerogent materiale 13 22 42 48 84
CaC03 20 65 49 45 15
MAKROFOSSILANALYSER:
Prgvemaengde (ml) 15 20 20 30 25
Rodfilt + + + + +
Vandplanter:
Kransnalalger, oosporer (Chara sp.) 42 95 36 65 -
Hvid Akande, frgfragmenter (Nymphaea alba) 15 9 36 18 -
Gul Akande, frgfragmenter (Nuphar luteum) 8 2 2 - -
Kaer- og sumpplanter:
Hvas avneknippe, frg (Cladium mariscus) 6 1 3 - -
Bukkeblad, frg (Menyanthes trifoliata) - 1 - - -
Tigger-Ranunkel, frg (Ranunculus sceleratus) - - 1 - -
Vandnavle, frg (Hydrocotyle vulgaris) - - - 1 -
Landplanter:
Birk, fre (Betula sp.) 1 - - - -
Lgvefod, frg (Alchemilla sp.) - - 1 - -
Traekul 23 1 - - -
Kvistfragmenter - - - 1 3
Vedfragmenter + + + + +
Barkfragmenter + + + + +
Ferskvands mollusker:
Alm. Sumpsnegl, operculum (Bithynia tentaculata) + + - + -
Pisidium sp. - + + + -
Skalfragmenter + + + + -

Figur 6 viser udbredelse og tykkelse af tgrve- og kalkgytje aflejringerne pa baggrund af handborin-
gerne. Bilag 1b viser desuden kortplaner over handborede dybder under terreen til (i) bund af tgrv,
(i) top af kalkgytje, og (iii) top af sand. Den kalkrige t@grv udggr den gverste jordbund oven pa
kalkgytjen. Tgrven bliver tykkere mod syd (> 2,5m) og tykkelsen er ukendt under elle/aske-skoven
sydgst for Skyllevandsrenden. Kalkgytjen er typisk optil 1m tyk, men med stgrre tykkelser (> 1,5m)
lokalt. Udbredelsen af tgrv og kalkgytje syd @st for Skyllevandsrenden er ikke undersggt og derfor
angivet med spgrgsmalstegn i Figur 6.
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Tykkelse af tgrv (konturer i cm) Tykkelse af kalkgytje (konturericm)

Figur 6 Udbredelse og tykkelse af tgrv (venstre) og kalkgytje (hgjre). Konturlinjer viser tykkelser i
cm. Omrdder angivet med ”???” er forklaret i teksten.

6.2 Geofysik

De geofysiske data og lagfglgeoplysninger fra de nye hand- og brgndboringer i Urup Dam (Figur
7a) er sammenstillet i det geologiske tolkningsprogram Geoscene 3D, sa alle malinger kan relate-
res til hinanden med rette geografiske position. Figur 7b viser alle de vaesentligste georadarlinjer,
hvor det har vaeret muligt at identificere en markant refleksion, som er tolket som overgangen
mellem tgrv/gytje og et underliggende sandlag. Hvor tgrve- eller gyjtelaget bliver mere end 2 m
tykt, bliver georadarsignalet deempet sa meget at det ikke er muligt kortleegge afgraensningen af
t@rve- og gytjelagene. Alle profiler er gengivet i Bilag 3 og i Figur 8 er vist et eksempel pa en vest-
gstgaende profilinje, der er sammensat af DCIP profillinje 02 og geordarlinjerne 02 og 13.

Langs DCIP profillinje02 viser boringerne en fin korrelation med DCIP sektionerne og georadarpro-
filerne. Hvor der i boringerne (ved profilkoordinat 58 m og 146 m 8 Figur 8) er beskrevet tgrv, er
der relativ hgj chargeabilitet (gul og r@de farver) sammenlignet med de gvrige aflejringer i sgbas-
sinet. Variationen i chargeability i de gverste lag kan nogle stedet relateres til omrader, hvor tgrv
er omsat til muld (profilkoordinat 145 m). | resistivitetssektionen har t@rv en resistivitet pa ca. 30
Ohmm (gren farve). | georadarsektionen er tgrven reflektiv og giver mest et kaotisk refleksions-
mgnster og enkelte diskontinuerte refleksioner. Greensen mellem tgrv og gytje giver i visse dele af
profilet anledning til en refleksion, andre steder ses graensen ved at gytjen overvejende er trans-
parent.

Hvor der i boringerne er beskrevet gytje ses der i resistivitetssektionen (Figur 8) en lav resistivitet
pa 15-25 Ohmm (lysebld/bla farve) og meget lav chargeabilitet.

18



Det kan ses at niveauet fra den gvre flade del af bassinet med ca. 0,5 m tgrv til den dybere del af
t@rve/gytje bassinet andrer sig relativt hurtigt over 10-15 m (fx profilkoordinat 30-40 m i Figur 8).
Sgbassinets bund har en undulerende form, og omkring profilkoordinaterne 230-280 m pa DCIP
profillinje 02 nar bassinet sin maksimale dybde pa dette profil regnet som graensen mellem kalk-
gytje og underliggende sand (med hgj resistivitet) og beliggende i ca. 2.5 meters dybde under ter-
reen (markeret med den grgnne farve i overgangen fra lav resistivitet (bla/lysebla farve) til hgj resi-
stivitet (gul til r@d farve) i resistivitetssektionen i Figur 8). Det dybeste sted pa denne profillinje er
placeret lige gst for den vandfgrende grgft umiddelbart nord for elle-/askeskoven. Nar man an-
vender samme tolkningsprincip for de to andre DCIP profiler vist i Bilag 3, kan man se at den mak-
simale dybde for greensen mellem kalkgytjen og det underliggende sand ligger ca. 4.5 m under
terraen, placeret i den sydligste del af DCIPO3 profilet, som ender ved elle/askeskoven lidt syd@st
for skovkantens nordlige hjgrne.

DCIP sektionerne indikerer hvilke aflejringer, der findes under sgbassinet. Hvor der er hgj elektrisk
modstand og meget lav chargeability formodes aflejringerne at vaere lerfrit sand, og hvor char-
geabilty er relativ hgj, er det aflejringer med et vist lerindhold (Slater & Lesmes 2002), enten mo-
reneler eller smeltevandssand med tynde lerlag. Det kan ses at der under dele af sgbassinet er
”kanalformede” sandaflejringer.

Erfaringerne med anvendelse af de to geofysiske metoder i Urup Dam kan opsummeres som fg@l-
ger.

DCIP metoden:

e Hvor der er tgrv, er der et kraftigt IP-signal og relativ lav resistivitet omkring 30 Ohmm.
Denne sammenhaeng er ogsa eftervist af Slater & Reeve (2002] og Kettridge med flere
(2008). Variationen i styrken af IP-signalet kan sandsynligvis relateres til hvor omsat tgrven
er (Kettridge med flere 2008).

e Kalkgytjen har lav resistivitet, omkring 15—25 Ohmm. Det er tilsyneladende muligt at kort-
legge bunden af kalkgytjen til stor dybde (mindst 4.5m). Dette er imidlertid ikke verifice-
ret med handboring.

e Resistivitet og chargeabilitets parametrene giver sammen en indikation af, om det under-
liggende sediment er moraeneler eller sand.

Georadar metoden:
e Nar bassinet af tgrv og gytje ikke er for dybt (< 1.5 — 2 m), sa beskrives form og til dels tyk-
kelse af tgrve/gytje-aflejringerne i to lag.
e Nar bassinet af tgrv og gytje er dybt (> 1.5 — 2 m), sa kan graensen mellem tgrv og gytje
stadig fglges men bunden af gytjelaget kan ikke fglges, da signalet bliver deempet inden.
e Fladen ”bund kalkgytje” eller "top sand” er en god reflektor.
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DCIP resultaterne understgtter georadardataene. Det kan veere vanskeligt at tolke georadar-
dataene uden enkelte DCIP profiler og boringer at stgtte tolkning til.

DCIP linje = Handboring
Handboring vist pa profiler 50 m
= Jupiterboring

Georadar linje

Figur 7a. Lokalisering af DCIP profiler og georadarlinjer i omrddet vist sammen med boringerne.
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Figur 7b. Sammenstilling af de opmadlte georadarprofiler samt hdnd- og brgndboringer i Geoscene

3D. Langt de fleste georadarprofiler er vist i dette 3D diagram. Omrddet er set fra syd. Man ser
direkte ind pa geordarlinjerne 13 og 02 i forgrunden af diagrammet. | baggrunden (midt for) ser
man boring GNOI2 (DGU nr. 146.3147). Den orange-gul-gr@gnne streg markerer en dybderelateret
farvekodning angivet i meter over havet (m.o.h.) af en markant refleksion, der tolkes som bunden
af tarve- og kalkgytje bassinet. Bagerst i diagrammet ved tgrvebassinets nordlige kant op mod
moraenelandskabet er terreenoverfladen beliggende i ca. 10.5 m.o.h og de centrale dele af tarve-
og kalkgytje bassinet er terraenoverfladen beliggende i ca. 9.5 m.o.h. Terraenoverfladen indikeres
0gsd pa georadarprofilerne, som det sted der fgrste gang oppefra kommer en refleksion markeret
med sort/hvid farve pa det gra panel. Alle georadarsektioner har en hgjde pG 4 m. Boringernes
farvekode falger DGU-standard, pa neer for tgrv, som er lys gulgrgn for at denne kan adskilles fra
kalkgytjen. Brun er muld, lys gulgran er tgrv, lysegrgn er kalkgytje, rad er sand, orange er smelte-
vandssand. For lokalisering, se Figur 7a.
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Georadar linje 02

Figur 8. Eksempel pa geofysiske profiler langs de @-V-gdende georadarlinjer 02 og 13 forrest i Figur
7b sammenstillet med DCIP profil 02. Fra oven og ned vises resistivitetssektionen, chargeability-
sektionen og den normaliserede chargeability-sektion (chargeability/resistivitet). Georadarlinjerne
02 (0-85 m) og 13 vises dels lagt oven pa DCIP sektionerne, dels alene. DCIP-sektionerne med geo-
radar-sektioner er overhgjet 5 gange, mens geordarsektionerne nederst er overhgjet 8 gange. Geo-
radarprofil linje 02 er nederst forskud 75 m mod V (til venstre) i forhold til den rigtige geografiske
placering i forhold til DCIP profilet. Profilerne vises ogsd i en stgrre stgrrelse i Bilag 3.

6.3 Hydrologiske forhold

6.3.1 Grundvandets strgmning under Urup Dam

Grundvandspotentialet blev malt i henholdsvis 1,5-1,7m og 3m u.t. Fgrst i den vestlige del af om-
radet, mens gstsiden af Urup dam efterfglgende er pejlet i forbindelse med de supplerende un-
dersggelser. Trykniveauerne i de to dybder er vist i Figur 9 for pejlerunden i august 2013, der kun
omfatter vandstandsrgrene i vestdelen af omradet. Grundvandets strgmningsretning er i mod S-
S@ide gvre 1,5-1,7 m u.t.. | 3 m u.t. er strgmningsretningen den samme (S-S@) syd for URUP2
boringen, mens det har en mere vestlig retning i den vestligste del af omradet. Den hydrauliske
gradient er generelt opadrettet (trykvand), hvilket er en absolut betingelse for at naturtypen rig-
keaer kan eksistere. Trykniveauet i 1,5-1,7 m u.t. i august pejlerunden skeaerer terraen i omradet neaer
bassin-kilden. | begyndelsen af den vade saeson (slut oktober 2013) skaerer trykniveauet i 1,5-1,7 m
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u.t. neer URUP 2 vandstandsrgrene med oversvgmmelser pa jordoverfladen til fglge. Arealet med
opadrettede gradient er betydelig stgrre end i den tgrre periode.

Trykniveauer
- 1,7mut

UDZB.UD29
uD30UD31
*

¢ W 4 ,/ /\

-~
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Figur 9. Grundvandspotentialet den 20. august 2013 i 1,5-1,7 og 3 m u.t. under terraen i Urup Dam.
Bemeerk, at vandstandsr@rene @st for UD34/35 farst blev etableret september 2013. Pilene viser
strgmningsretningen i hhv. ca.1,7 meters dybde (bld) og i 3 meters dybde (r@d).

Synkronmalinger af vandfgringen er blevet udfert 3 forskellige steder i Skyllevandsrenden og ét
sted i den lille vandfyldte greft 4 steder (Figur 10) 4 gange i perioden juli til november 2013 (Figur
11). I den t@rre periode frem til fgr slutningen af oktober er vandfgringen i Skyllevandsrenden kon-
stant mellem ca. 5 og 10 L/sek. Vandfgringen i den lille grgft (VF3) er malt to gange i perioden til
vaerdier mellem 2 og 4 L/sek og viser, maske lidt overraskende, ingen forskel mellem tgr (septem-
ber) og vad (november) periode, hvis denne vandfgring skal repraesentere dranafstrgmning fra
arealerne nord for habitatomradet. Til gengezeld er der i den vade periode malt en tilvaekst i vand-
foringen fra VF2 til VF1 pa 16-18 L/sek, svarende til en stigning pa 25 %. Samtidig er vandfgringen
fra det opstrems VF4 + vandfgringen fra den lille grgft identisk med vandfgringen malt i VF2 pa ca.
60 L /sek. Noget tyder altsa pa, at der ingen eller meget lille kontakt er mellem grundvandzonen
og Skyllevandsrenden i Urup Dams gstlige del. Til gengaeld ser der ud til at vaere en ganske god
kontakt mellem grundvandzonen og vandlgbet pa den sidste straeekning mellem VF2 og VF1 i den
vade periode.
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Figur 10. Vandfagring malt i Skyllevandsrenden nedstrgms mosen (VF1), hvor vej over mosen kryd-
ser vandlgbet (ved to betonrgr) (VF2), i lille vandfyldt grgft (VF3) fra tilstédende mark nord for
Urup Dam, der patzenkes naturgenoprettet, og ved indlgb til Urup dam (VF4). Pile viser stram-
ningsretning i graft og vandigb.

Vandfgring i Skyllevandsrende (L/sek)

BVF4: opstromsbro  mVF3: groft WVF2:rer  EWVFL: betonbro
76

5g 60

11 10
. 5

& ol Come K

10.07.13 20.08.13 04.09.13 07.11.13

Figur 11. Vandfgringsmdlinger ved de fire mdlestationer i perioden juni til november 2013.
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6.3.2 Oversvemmelser i den vade saeson

Kanten af oversvgmmelsesomradet er blevet indmalt i et delomrade af Urup Dam den 27. novem-
ber 2013 med det formal at fa lidt bedre indsigt i, hvad der forarsager de leengerevarende over-
svemmelser i vinterhalvaret. Det valgte delomrade er vist i figur 12 og afgreenses mod syd af vejen
gennem mosen. Vejen er bygget af fyldmaterialer fra blandt andet byggeaffald. Det vides ikke, om
tgrven er fjernet under vejen. Nivellementerne viser, at vandoverfladen ved det vade omrades
kant ligger hgjere end vandstanden i den den pagaldende dag, hvor oversvgmmelsen blev opmalt.
Den hgjere vandstand i det oversvgmmede omrade i forhold til den kan forklares med udsivning af
grundvand. Det kan ikke udelukkes, at vejen i nogen grad fungerer som daemning for oversvgm-
mede areal.

Figur 12 viser kanten af de oversvgmmede arealer i den tgrre periode midt pa sommeren (juli
2013), hvor bassin-kilden (benaevnt Kilde-T) stadig er vandfyldt samt i omradet gst herfor, der hel-

ler ikke t@rrer helt ud midt pa sommeren.

Figur 12 Kanten af oversvemmede arealer i t@gr periode (juli 2013, r@d stiplet linje) samt i vad peri-
ode (27. november 2013, blad stiplet linje). De viste arealer udggr det samlede vdde areal i den tgrre
periode, mens det viste areal i den vdde periode kun er et delareal. Vandstanden i hver enkelt GPS
mdlepunkt langs oversvsmmelseskanten er angivet i cm i forhold til vandlgbet, hvor vandstanden
er sat til et relativt nul niveau i forhold til de gvrige GPS mdlinger samme dag.
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6.3.3 Vandbalance betragtninger

Der er lavet en overslagsberegning af hvor stor en vandmangde, der kan teenkes at strgmme ud
pa overfladen af vadomradet fra grundvandszonen og efterfglgende sive til Skyllevandsrenden pa
overfladen af tgrven eller umiddelbart under, hvor de hydrauliske ledningsevneforhold antages at
veere gunstige for vandgennemstrgmningen. Det opmalte oversvgmmede areal pr 27. nov. 2013
udggr ca. 7.500m?. Den udstrgmmende vandmaengde kan beregnes som Darcy fluxen (q), hvor g=
K * i (K = horisontal hydraulisk ledningsevne og i = vertikal hydrauliske gradient). Hydraulisk led-
ningsevne af tgrven ved URUP2 vandstandsrgret er ved slug test bestemt til 5,7 m/dag og den hy-
drauliske gradient er bestemt til 0,05-0,1 m/m samme sted. Med baggrund i disse tal kan den sam-
lede vandmaengde beregnes til 0,3-0,6 m/dag * 7500 m’ giver i stgrrelsesordenen 2.250-4.500
m>/dag. Al erfaring med bestemmelse af hydraulisk ledningsevne i organiske sedimenter i vadom-
rader viser, at K veerdien let kan variere med en faktor 10 eller mere, og tilsvarende forventes den
hydrauliske gradient at kunne varierer med en faktor 2-3 pa tveers af udstrgmningsarealet. Dette
betyder, at beregningen af maengden af udstremmende grundvand til det aktuelle areal kan varie-
rer betydeligt. Detvil kraeve flere feltmalinger for at kunne blive mere praecist.

Tilvaeksten i vandfgring mellem VF2 og VF1 er den 7.11.2013 (Figur 11) malt til 16-18 liter/s, sva-
rende til 1400-1600 m?/dag. Tilvaeksten af vandfgring pa den relativt korte delstraekning af Skylle-
vandsrenden kan meget sandsynligt alene forklares ved den ggede maengde af grundvand, der
strgmmer til mosen nar den vade saeson starter i efteraret.

6.3.4 Relation mellem udbredelse af mygblomst, oversvemmelser og jordbund
Naturstyrelsen har i en arraekke fulgt udbredelsen af mygblomst i Urup Dam. Figur 13 viser optael-
lingsresultaterne fra de arlige optaellinger i perioden 2002-2006 og 2011-1012 og angiver saledes
udviklingen i artens udbredelse i omradet.

Legend

Figur 13. Arlige optaellinger af mygblomst i perioden 2002-2006 og 2011-12. Hver polygon viser
den maksimale mygblomst udbredelse i 2002-2006 (venstre) og 2011-1012 (hgjre). De r@de prikker
angiver placeringen af vandstandsrgrene URUP1-4.

| det 100 x 80 m store NOVANA-prgvefelt 32 er yderligere blevet optalt mygblomst i 2x2m felter
indenfor prgvefelt 32, som vist i Figur 14 (réd ramme). Samtidig er der foretaget en optalling i det
noget mindre areal vist med grgn ramme. Opteellingen er foretaget 5. september i 2007 og 1-2.
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august 2012. Det betyder, at der i 2007 har vaeret en maned ekstra, hvor kreaturer og snegle har
kunnet sede planten. De 2 optzllinger er derfor ikke helt sammenlignelige.

Kortlaegningen af den kalkrige jordbund af tgrv og kalkgytje viser, at der med overvejende sand-
synlighed er sammenhang mellem de kalkrige sedimenter og udbredelse af mygblomst (Figur 14).
Sammenfaldet understgtter vores viden om, at mygblomst i kraft af sin specielle tilpasning til me-
get naeringsfattige, vade og kalkrige kaer har en forkaerlighed for omrader, hvor kalkrigt grundvand
og eventuelt tillige kalkrige t@rvelag begraenser tilgaengeligheden af makronaeringsstoffer (seerligt
fosfat). Sammenfaldet mellem mygblomstens udbredelse og de helt specifikke arealer, hvor over-
svgmmelsens vade kant star, tolker vi som en indikation pa at mygblomsten ikke trives med stag-
nerende vandstand i veekstsaesonen (Figur 15). 2013 var et usaedvanligt tgrt ar, og der er grund til
at tro, at det registrerede oversvpmmede omrade i sommerperioden vil vaere vaesentligt stgrre i et
vadt ar. Oversvgmmelsen er observeret i det sene efterar 2013, men hydraulikken i systemet vil
reagere preaecist pa samme made en vad sommer, hvor omradet oversvgmmes som eksempelvis
observeret i den usaedvanlig vade sommer i 2011 (se Figur 30).

Sammenfaldet mellem udbredelsen af mygblomst og den hydrologisk kortlaegning tyder pa, at det
nuveerende hovedudbredelse af mygblomst kan afgraenses til arealet mellem kanten af de grund-
vandspavirkede lag af tgrv og kalkgytje pa den ene side og kanten af det potentielt oversvgmmede
areal pa den anden. De store oversvgmmelser i sommeren 2011 og 2012 har dog tilsyneladende
forrykket artens udbredelse laengere mod nordvest (se figur 13).
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/J.(obling af mygblomstens udbredelse og geologi

Bla fuldtoptrukken linie = greense af vadomrade
\ Sort stiplet linie= kanten af tgrven
\, stiplet linie = max udbredelse af kalkgytjen

Figur 14. Relation mellem mygblomst forekomst med geologi. NOVANA-prgvefelt 32 (réd ramme)

og mindre teellefelt (gran ramme) er begge optalt i hhv. primo august 2007 og primo september
2012.

L ]
URLP1
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Figur 15. Relation mellem mygblomst forekomst og oversvémmelse i vad periode. Blg maerker er
optezelling af mygblomst 1-2. august 2007 og r@de maerker 5. september 2012. Gra maerker angiver
GPS madlinger af oversvsmmelsens kant 27. november 2013. De r@de cirkler angiver NOVANA
vandstandsrgrene URUP 1-4 i omradet.
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6.3.5 Konceptuel gkohydrologisk forstdelses model
Figur 16 viser en konceptuel forstaelsesmodel, som bygger pa nedenstaende:

Et nord-syd gaende tvaersnit langs en stremningslinje der gar gennem omradet ved URUP 1
og 2 vandstandsrgrene gennem den permanente bassin-kilde og til Skyllevandsrenden. Der
er skitseret et lag med tgrv (brunt) over kalkgytje (gult) over et sandlag. Den mere preaecise
beliggenhed af kontakten mellem sandlaget og de overliggende t@rv/gytje aflejringer er ba-
seret pa handboringer og geofysiske malinger.

Strgmningsretninger i 3 m (gra pile) og i ca. 1,7m dybde (sorte linjer) er indtegnet

Grundvandets trykniveau i en tgr (rgde stiplet linje) og vad (bla stiplet linje) er vist. Be-
meerk, at trykniveauet over terraen i den vade situation flere steder er hgjere end vand-
overfladen af det oversvsmmende omrade.

Udstrgmningen af grundvand i vadomradet i den tgrre periode sker i omradet ved den
grundvandsfgdte bassin-kilde. | den vade periode antages det, at en vaesentlig del af
grundvandet stremmer ud pa mosens overflade langs kanten af det oversvgsmmede areal,
der er blevet indmalt med differential GPS 27. nov. 2013 og viser, at vandstanden i det
oversvgmmede areal star 5t3cm hgjere end vandstanden i den (Figur 12). Dette indikerer
at oversvgmmelsen kan forklares med udstrgmning af grundvand lige sa snart trykniveauet
bliver hgjere end mosens overflade. Oversvgmmelsen er observeret i det sene efterar
2013, men hydraulikken i systemet formodes at ville fungere praecist pa samme made en
(szerlig) vad sommer (fx 2011), hvor omradet oversvgmmes som eksempelvis observeret i
sommeren 2011. Den vade situation er helt analog til stremningsmgnsteret til en s@, hvor
en vaesentlig del af indstrgmningen sker langs s@ens kanter (Kidmose med flere., 2011).

Vandstanden i vandlgbet er sdledes vist med et vandspejl lavere end mosens overflade.
Det kan selvfglgelig ikke udelukkes at de helt 3-naere arealer periodevis ogsa oversvgmmes
af den under szerlig nedbgrsrige somre, hvor vandfgringen kan vaere nedsat som fglge af
stor gredevaekst.

Mygblomst har tilsyneladende sit hovedudbredelsesomrade fra pa den ene side kanten af
den kalkrige jordbund af tgrve/kalkgytje til den anden side, kanten af den grundvandsbe-
tingede oversvgmmelse i den vade periode. Det skal bemaerkes, at rigkaernatur mange ste-
der i Danmark ogsa optraeder pa kalkrig minerogen jord.
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Figur 16. Konceptuel gkohydrologisk model for hovedudbredelse af mygblomst ved Urup Dam
langs et nord-syd gaende profil. Det skal bemaerkes at spgrgsmdlstegnet under Skyllevandsrenden
er angivet, da kontakten mellem grundvandszonen og Skyllevandsrenden ikke er undersggt naer-

mere i neervaerende undersggelse.

6.4. Vandkemiske forhold
Grundvandets kemiske sammensaetning i de udtagne vandprgver viser, at der ikke tilfgres nitrat

fra det landbrugspavirkede opland til naturomradet. Grundvandsprgverne i hele omradet er kalk-
faeldende, hvilket betyder, at nar grundvandet oversvgmmer omradet, kan det forventes, at der
afsaettes kalk i de gvre jordlag i forbindelse med trykaflastning og kontakt med atmosfaeren. Ende-
lig ses der i den vestlige del af omradet mange indtag med en betydelig ionbytning, hvilket kun
optraeder, hvis grundvandet undervejs har passeret marine aflejringer eller andre saltvandpavir-
kede lag. Dette underbygger den gkohydrologiske model, med udstrgmning af grundvand i natur-
omradet. | yderste konsekvens kan dette grundvand have veeret i kontakt med de underlaeggende
kalklag, hvor opferskningen endnu ikke er tilendebragt, se 6.4.2. (Mielby og Sandersen, 2005)

6.4.1 Neeringsstoffer og redoxforhold
Samtlige grundvandsprgver er reducerede og nitratfri (< 1mg/I). Der er ogsa et lavt indhold af or-

thofosfat i alle prgver, hvoraf langt hovedparten har et indhold under detektionsgraensen (<0,02
mg/| eller < 0,007 mg/l). Kun i en enkelt boring (A2: 1,83 m u.t.) er der et sardeles hgjt orthofosfat
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indhold pa 2,75 mg/I. Der er intet i de naerliggende handboringer eller andet, der peger pa en for-
klaring af denne undtagelse. Det lave fosforindhold er forventeligt i kalkfaeldende grundvand, idet
fosfat bindes til kalken.

Neeringsstofindholdet i den enkelte prgve, der er udtaget i Skyllevandsrenden, er ogsa lavt, idet
nitratindholdet er <1 mg/l, hvilket ogsa peger pa, at en betydelig del af vandlgbets vand stammer
fra reduceret grundvand.

Samlet set er der ikke nogen naeringsstofpavirkning af naturomradet, der kan tilskrives grund-
vandet.

Der er ikke med sikkerhed fundet ilt i nogen af feltanalyserne. Spor af ilt skyldes prgvetagningsom-
steendighederne, med lave flow og manglende indstilling af ligevaegt ved elektroden. Kun indhol-
det af sulfat kan anvendes til at skelne mellem forskelle i oxidationsniveau for grundvandet. En
meget betydelig del af prgverne indeholder mere end 40-50 mg/| sulfat. Dette er det hgjeste sul-
fatindhold, man kan forvente, nar ikke grundvandet er tilfgrt yderligere sulfat efter grundvands-
dannelsen.

De ekstra sulfatbidrag i grundvandet kan i fgrste raekke stamme fra reduktion af nitrat fra det om-
liggende landbrug, idet der ved nitratreduktion med sulfider, fx pyrit, dannes ca. 1 mg/I sulfat hver
gang 1 mg/l nitrat reduceres. Derudover kan der dannes sulfat, hvis atmosfaerisk ilt oxiderer pyrit,
nar grundvandsspejlet i den tgrre periode falder i de reducerede sedimenter i mosen.

Det er ikke muligt i dette regi at afggre, om der er et svovlkredslgb i mosen, hvor der finder sulfat-
reduktions sted under udfaeldning af sulfider (pyrit) om vinteren, nar grundvandsstanden er hgj,
og disse sulfider igen oxiders, nar vandspejlet falder igen om sommeren og luftens ilt kan oxidere
sulfider i en zone der svinger mellem at ligge over og under grundvandsspejlet.

Pa den anden side vil der i de dybeste indtagi 3 m u.t., veere vandmeettede forhold hele tiden, og
da der samtidig er en opadrettet gradient, ma sulfat i grundvandet i disse indtag stamme opstrgms
fra, hvor det mest sandsynligt er dannet i forbindelse med reduktion af nitrat.

De hgjeste sulfatindhold ses i randen af naturomradet (Figur 17) teettest pa de dyrkede arealer.
Nogle indtag har et meget lavt indhold af sulfat, hvilket tolkes som, at der har vaeret en meget lang
opholdstid i grundvandet, eller at vandet har en relativ lang opholdstid i tgrvelagene, hvor det
hgje indhold af organisk stof giver anledning til sulfatreduktion med hgjere rater end i almindeligt
grundvand.
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Sulfat.
Dybeste vardier nederst

Figur 17. Sulfat i grundvandet med fra hhv. 1,75 meter under terraen (smd cirkler) og 3 meter under
terraen (store cirkler).

6.4.2 Salt og Ionbytning

Indholdet af klorid i grundvandet ligger inden for de almindeligt forekommende veerdier med en
medianveerdi pa 35 mg/I. Indholdet af natrium er let forhgjet med en medianvaerdi pa 53 mg/I.
Dette viser, at der er en markant ionbyttet vandkvalitet, idet molforholdet mellem Na og Cl ligger
over 2 i langt de fleste indtag. lonbytningen er defineret som den molaere koncentration af
Na/molaere koncentration af klorid, og denne vaerdi ligger taet pa 1 nar grundvandets saltindhold
(NaCl) eri ligeveegt med sedimenterne Figurerne 18-20 viser den geografiske fordeling af klorid,
natrium og ionbytningen. Det markant ionbyttede vand viser med al tydelighed, at der ikke er
overfladevand eller helt nydannet grundvand i i prgverne, men at der i stedet er tale om grund-
vand, der har veeret i kontakt med marine aflejringer eller aflejringer, hvor der tidligere har vaeret
saltvand. Nar sadanne aflejringer gennemskylles af ferskere vandtyper vil der under opferskningen
af sedimenterne ske en ionbytning af grundvandet, saledes det forarmes med calcium og magne-
sium, og beriges med natrium og kalium.

Figur 20 viser den geografiske fordeling af ionbytningsindexet. Det fremgar, at ionbytningen er
stgrst netop midt i omradet, hvor der er opadrettet gradient, mens der i kanten af naturomradet
er mere normale ionbytningsindexer omkring 1.
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Dette understgttes ogsa af Figur 21, der viser at ionbytningsgraden stiger med faldende sulfatind-
hold. Sulfat kan veere en ganske udmaerket aldersindikator (Thorling, 1994). Figur 21 kan derfor
fortolkes saledes at, ionbytningsgraden stiger med stigende opholdstid, idet sulfatindholdet falder
med opholdstiden i takt med, at den relativt langsomme sulfatreduktion skrider fremad. Det er
grundvand med de laengste opholdstider, der har den stgrste andel af pavirkning fra sedimenter,
der endnu ikke er helt opfersket. Dette er i overensstemmelse med, at man kan forvente, at sedi-
menter, hvor grundvandet har en kort opholdstid, er skyllet igennem sa mange gange af ferskere
vand, at der er opnaet ligevaegt mellem kationerne pa sedimenterne og i grundvandet.

Det samlede billede af at der udstremning af saltvandspavirket grundvand, med bidrag fra dybe
magasiner er helt i overensstemmelse med den konceptuelle hydrogeologiske model, der er op-
stillet i Mielby og Sandersen, 2005. Hvor den gvre grundvandscirkulation bliver opblandet med
mindre bidrag fra dybtliggende kalklag.

Dybeste vardier nederst

Figur 18. Klorid i grundvand, bemaerk prgverne stammer fra bade 1,75meter under terraen (sma
cirkler) og 3 meter under terraen (store cirkler).
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Figur 19. Natrium i grundvand, bemeaerk prgverne stammer fra bade 1,75 meter under terraen (sma
cirkler) og 3 meter under terraen (store cirkler).
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Dybeste vaerdier nederst

Figur 20. lonbytning i grundvand, bemaerk prgverne stammer fra bdde 1,75 meter under terraen

(sma cirkler) og 3 meter under terraen (store cirkler).
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Figur 21. lonbytningen udviser en vis sammenhang med sulfatindholdet, sdledes de hgjeste sulfat-
indhold har den laveste ionbytningsgrad, mens kun det mest sulfatreducerede grundvand har den

hgjeste ionbytningsgrad.
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6.4.3 Karbonatsystemet

| en meget betydelig del af pr@verne er der iagttaget afgasning med kraftig bobledannelse og ud-
faeldning af hvidt sveev/bundfald umiddelbart efter prgvetagningen. Samtidig var der under maling
af pH problemer med stigende pH under prgvetagningen af flere filtre. | et enkelt tilfeelde var af-
gasningen sarligt voldsom og pH blev malt til over 10. Dette fortolkes saledes, at den iagttagede
afgasning er frigivelse af CO,. Dette vil nemlig forarsage savel en pH stigning som udfzaldning af
kalk. Udfzeldning af kalk og afgasning CO, ggr analyserne for alle dele af karbonatsystemet usikre,
og der var ikke pa forhand taget hgjde for denne situation, da fokus oprindeligt 13 pa at male nae-
ringsstoffer.

Da kalktilfgrsel til systemet er vigtig for opretholdelse af naturtypen, er det relevant at foretage en
saerskilt underspgelse heraf. Dette forudszetter dog, at hydrogenkarbonat kan analyseres straks i
felten, og at det kan lykkes, at filtrere prgverne til analyse for Ca og Mg fgr kalk feelder ud.

Den kraftige afgasning finder ikke kun sted ved prgvetagningen. Det kan ogsa forventes, at alt ud-
strommende grundvand vil kunne danne kildekalk (fx i kalkgytjen) eller medvirke til at opretholde
et neutralt pH i de ellers potentielt sure t@rvelag, hvor der i dette tilfeldes er fundet et kalkind-
hold omkring 20 vaegt-% (Tabel 1). Dette sker idet grundvand er overmattet med CO, i forhold til
atmosfaeren og nar grundvandet trykaflastes og kommer i kontakt med atmosfaeren vil spge mod
et ligevaegtspartialtryk for CO,, der svarer til atmosfaerens indhold af CO,.

En overslagsberegning af hvor meget kalk der tilfgres omradet kan beregnes. | afsnit 6.3.3 angives
den daglige flux af vand fra grundvandet at veere 2250-4500 m3/dag. Antages der 100 dage med
grundvandstilstremning af denne stgrrelse, 1.000m>, og en kalkudfaeldning pa ca. 100 mg/I, vil 10
ton kalk afszetttes i omradet om aret. Dette er fordelt jeevnt over hele omradet ca. 1,2 kg/mz.

Forudszetninger pa geet af kalkdannelse.

Molmassen af kalk CaCOs er 40+12+3*16= 100g/mol.

En beregning af indholdet af hydrogenkarbonat i prgverne ( ud fra antagelse om ionligevaegt) vi-
ser der ca. 250-450 mg/| i prgverne.

Partialtrykket af kuldioxid er typisk 10 gange stgrre i grundvand end i atmosfeeren. Beregninger
kreever anvendelse af en model, da pH andre under afgasning, men en afgasning pa 60 mg/I er

ikke urimelig, hvilket vil udfeelde 40 mg Ca i alt 100 mg/I kalk.

Da arealet med opadrettet gradient variere over aret er der ved et konsevativt skgn afsat 100
dage med opadrettetgradient i hele omradet.

Tilsvarende konservativt og for at understrege det skensmaessige i beregningen er grundvandsflu-
xen sat til 1000 m3/dag.

Sammenfattende er afsaetningen i stgrrelsesorden kg/mz/ér og ikke ton eller mg pr. m? pr ar.
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Grundvandet sikrer saledes en vedvarende tilfgrsel af en stor pulje af plantetilgeengelige Ca og Mg
ioner for de kalkelskende plantesamfund.

Det skal endelig bemaerkes, at ogsa denitrifikation kan give anledning til produktion af frit kveel-
stof, der ogsa kan give anledning til afgasning i vandprgver. Dette kan specielt forventes i prgver
med hgj sulfat, hvor vi har relativt ungt landbrugspavirket grundvand.

6.4.4 Szerlige bemarkelsesvaerdige vandkvaliteter.

| et indtag, nemlig URUP 4, 3 m u.t. blev den mest ekstreme vandkvalitet iagttaget. Sulfatindholdet
var pa blot 1 mg/l, og samtidig var prgven staerkt ionbyttet med 80 mg/I Na og blot 4 mg/I Ca. pH
blev malt til 10,6, hvilket naturligvis ikke er et udtryk for pH i grundvandet, men et udtryk for
grundvandets tendens til at ville afgive CO, (Figur 22). Disse tre uafhaengige malinger peger alle pa
at der er tale om udstremmende grundvand, der kommer fra dybere kalkholdige lag med lang op-
holdstid. Bemaerk dog, at i dette ekstremt ionbyttede tilfaelde er der nok hydrogenkarbonat i mas-
sevis men ikke kalk i grundvandet, idet al Ca er afsat i de sedimenter der er under opferskning.

Prgven pa samme lokalitet i 1,75 m u.t. havde de samme karaktertrak, men i mindre grad. De
vekslende geologiske lag pa stedet betyder formentlig, at vandet ikke vil stremme paent lodret op,
men blandes med andre vandkvaliteter.

| UD7,i1,5 m u.t. kunne der ikke males pH, men der er ligeledes et meget lavt sulfatindhold og en
hgj ionbytningsgrad. Der er fundet et meget hgjt indhold af Ca, som kan skyldes en filtrerings fejl,
idet der alternativt skulle have veeret et indhold af hydrogenkarbonat pa 315 mg/I for at sikre
ionbalance. Dette er en relativ hgj veerdi, men dog forventelig vaerdi, der ses i visse staerkt reduce-
rede vandkvaliteter, og uden en naermere undersggelse af karbonatsystemet i omradet kan det
ikke afvises, at gammelt vand af denne type strgmmer ud i omradet.

Vandkvaliteten i vandlgbet Skyllevandsrenden og i bassin-kilden adskiller sig fra grundvandsprg-
verne ved at have meget hgje indhold af K pa omkring 20 mg/I, hvilket er 5-6 gange hgjere end
fundet i grundvandet, og ogsa over hvad der typisk findes i alm grundvand. Der er ingen igjnefal-
dende arsager hertil.

lonbytningsgraden er omkring 1,6, hvilket viser, at der er en pavirkning fra det udstremmende
grundvand. pH i vandlgbet er neutralt med en vaerdi omkring 7,42, og Ca indholdet overordentligt
hgjt med over 200 mg/I Ca. For at der skal kunne veere ionbalance skal indholdet af hydrogenkar-
bonat veere 322 mg/Il i avandet og 500 mg/l i kilden. Alt i alt, er der behov for en gentagen analyse
af karbonatsystemet, idet meget tyder pa at prgvetagningen med det steerkt feeldende kalk har
drillet.
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Figur 22. pH i grundvand, bemeerk prgverne stammer fra bade 1,75 og 3 meter under terraen og
ikke alle indtag kan ses, da der er flere niveauer i samme punkt.

6.4.5 Stabile isotoper

Stabile ilt og brintisotoper er brugt som en supplerende karakteristik af om en udtagen vandprgve
mest repraesenterer grundvand eller overfladevand. Den forholdsmaessige sammensatningen af
de to stabile isotoper 8g/%%0 og H/™H, idet sammensatningen af grundvand har sammen gen-
nemsnitlige sammensaetning som dansk nedbgr, der infiltrerer til grundvandsmagasinerne. Over-
fladevand vil til gengaeld veere praeget af fordampningsprocessen ved kontakt med atmosfaeren,
idet en forarmning af isotopforholdet sker ved en forholdsmaessig st@rre fjernelse af den lette ilt
og brint isotop end de tungere isotoper.

Prgverne udtaget fra vandstandsrgrene i Urup Dam viser 580 veerdier mellem -8,1 - -8,8 %o og 8°H
pa ca. -60 %o (Figur 23), hvilket svarer godt til de intervaller, der anses for typiske vaerdier fundet i
terraennaert dansk grundvand. Prgverne udtaget fra henholdsvis bassin-kilden og fra Skyllevands-
renden giver 6 20 vaerdier mellem -5,3 og -5,5%0 og 6°H pa ca. -40 %o, og en anelse under GMWL,
hvilket forklares med at bade kildevandet og avandet har vaeret i kontakt med atmosfeeren lang tid
nok til at fordampning har kunne forskyde bade ilt og brint isotop forholdet. Der er saledes god
evidens for at den terrestriske naturtype rigkeer ved Urup Dam er praeget af tilstremmende grund-
vand med en relativt lang opholdstid i grundvandssystemet. Anvendelsen af denne ret simple iso-
top teknik vurderes at veere et godt supplerende diagnostisk vaerktgj til at karakterisere vandprg-
vers oprindelse i det hydrologiske kredslgb.
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Figur 23. Stabile iltisotoper og deuterium i bade grundvand og overfladevand i det vestlige Urup
dam (4-5. September 2013). Grgnne trekanter er fra bassin-kildeveeld og fra Skyllevandsrenden.
Rade firkanten er fra vandstandsra@r i grundvandszonen. Tendenslinjen viser Global Mean Water

Line (GWMIL).
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7. Vegetationsundersggelse

Vegetationskortlaegningen af Urup Dam omradet i dette projekt (2013) giver sammen med NO-
VANA-overvagningen, hvor vi i projektet har haft adgang til artslister fra perioden 2004-2011, et
godt overblik over omradets eksisterende naturtilstand. Vi har analyseret data med henblik pa at
vurdere, hvilke dele af omradet som er direkte grundvandspavirket, og om de indsamlede vegeta-
tionsdata tyder p3, at der er trusler mod forekomsten af det grundvandsafhaengige terrestriske
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Figur 24. Plot som viser GNOI-prgvefelter og NOVANA-prgvefelter ved Urup Dam med forudsigelse
af deres sandsynlighed for at rumme ekstremrigkaer med mygblomst vurderet ud fra vegetationens
nuveerende sammenseetning.

40



Figur 24 viser sandsynligheden for at et prgvefelt er egnet levested for mygblomst, forudsagt ud
fra en national model af mygblomst’s praeferencer. Modellen bygger pa Ellenberg-tal (Ellenberg,
1974) eller med andre ord pa de miljgforhold (fugtighed, pH, naeringsstofstatus) som kan udledes,
nar man har en artsliste. Figuren viser klart, at det er et begraenset omrade af Urup Dam som i dag
ser ud til at egne sig som levested for mygblomst. Nar sandsynlighederne er sa lave, skyldes det at
mygblomst er en sjaelden plante, sa selv under optimale levevilkar vil den langt fra optraede i alle
prgvefelter.
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Figur 25. Plot som viser GNOI-prgvefelter og NOVANA-pravefelter med beregning af indikation for
nzeringsbelastning (Ellenbergs naeringsratio). Gule og orange trekanter vurderes at veere moderat
eutrofierede, sorte trekanter staerkt eutrofierede. Bla trekanter vurderes at vaere naeringsbegraen-
sede med stort rigkaerspotentiale.
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Figur 25 viser, hvordan naeringsstofstatus (neeringsratio, Andersen et al. 2013) varierer mellem
omradets prgvefelter. Her ses et tydeligt sammenfald mellem lav naeringsstatus og de prgvefelter
som havde hgjest sandsynlighed for at kunne indeholde mygblomst.
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Figur 26. Plot som viser GNOI-prgvefelter og NOVANA-pravefelter med beregning af indikation for
fugtighedsforhold (Ellenbergs fugtighed). Gule og orange trekanter vurderes at veere for tarre til
rigkaer. Bla trekanter vurderes at vaere optimale og gr@nne trekanter vurderes at veere for vade.

Figur 26 viser fugtighedsforholdene relativt til de optimale fugtighedsforhold for mygblomst. Nar
det geelder fugtighed er der mange prgvefelter i Urup Dam som ser ud til at have en optimal fug-
tighed. Men lige omkring det bedste omrade er der ogsa mange prgvefelter som enten ser ud til at
veere for tgrre eller for vade.
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Figur 27. Plot som viser GNOI-prgvefelter (grd) og NOVANA-prgvefelter (sort, bla, réd) med bereg-
ning af aendring i vegetationen i overvdgningsperioden fra 2004-2011. Bld plots har vegetation
som forteeller, at det er blevet vadere, rgde felter har vegetation, som tyder pd, at det er blevet
tarrere i perioden.
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Figur 28. Plot som viser den modellerede aendring i Ellenbergs fugtighedstal gennem overvdgnings-
perioden fra 2004-2011 som funktion af naeringsratio. Figuren viser at Ellenbergs fugtighedstal har
veeret faldende for felter med lav og gunstig naeringsratio, mens fugtighedstallet generelt har vae-
ret stigende for felter med hgjere neeringsstatus (p=0,005, r’=0,22).

Figur 27 viser NOVANA prgvefelter som ud fra vegetationen ser ud til at vaere blevet vadere eller
t@grrere i overvagningsperioden 2004-2011. | det gode omrade er fugtighedstallet faldet, mens det
er steget andre steder i Urup Dam. Figur 28 viser at der generelt er en tendens til at fugtigheden er
faldet i de mest naeringsfattige omrader og steget i de lidt mere naeringsrige omrader. Umiddel-
bart kender vi ikke forklaringen pa dette mgnster. Det kan ikke udelukkes at der er tale om tilfael-
dige a&ndringer i enkelte arters hyppighed fra 2004-2011 som skyldes andre forhold end fugtig-
hedssendringer.
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Figur 29. Plot som viser den middelvaerdien for Ellenbergs fugtighedstal gennem overvdgningsperi-
oden fra 2004-2011 som funktion af hgjdeniveauet fra den digitale hgjdemodel. Figuren viser at
den digitale hgjdemodel giver en ret god forudsigelse af fugtighedsforholdene i overvdgningsfel-
terne fra Urup Dam (r = -0,86, p < 0,0001, Pearson Product Moment correlation).

Figur 29 viser at der er en god korrelation i Urup Dam mellem hgjden over havniveau ud fra den
digitale hgjdemodel og prgvefelternes Ellenberg-indikation for fugtighed. Pa den ene side stgtter
dette troveerdigheden af Ellenberg F og pa den anden side betyder det, at det er muligt at bruge
den digitale hgjdemodel til at modellere vandstanden i Urup Dam.
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8. Andre forhold

8.1Er mosen blevet mere fugtig de senere ar?
Lodsejerne i Urup Dam oplever at mosen de senere ar er blevet mere fugtig. Flere faktorer, der vil
kunne spille ind pa den overordnede vandbalance for Urup Dam, diskuteres i afsnit 8.1.

Nedbgr

DMl vurderer at der har veeret en tydeligt stigende tendens i arsnedbgren pa landsplan fra ca.
1870 til i dag pa ca. 100mm (Jgrgensen & Cappelen, 2007). Stigningen er stgrst i Vestdanmark og
mindst i Kattegatomradet og pa Bornholm. Det gaelder bade i maengde og intensitet. Tendensen vil
ifglge klimamodellerne fortsaette pa grund af den globale opvarmning (www.klimatilpasning.dk).

Ukorrigerede nedbgrsdata for sommermanederne juli og august fra det 10 x 10 km beregningsgrid
i DK-modellen (www.novana.dmi.dk), der daekker Urup Dam omradet, er vist i Figur 30. Middel-
vaerdien for de to sommermaneder for hele 1990-2012 perioden er 140mm, hvor 8 ud af ti ar i

perioden 1990-2000 var under middelvaerdien for hele perioden mens 8 ud af ti ar i perioden fra
2002-2012 var vadere end middelvaerdien for hele perioden. Det er saledes rimeligt at slutte, at de
to sommer maneder er blevet vadere de seneste 10 ar, med en seerlig vad sommer i 2011.
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300

250

200

150
100

50

0 I

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 30. Sommernedbgren i juli og august i perioden 1990-2012 fra 10 x 10 km beregningsgrid i
DK-modellen (www.novana.dmi.dk), der daekker Urup Dam omrddet. Nedbgr vist pd y-aksen i mm.

Middelvaerdien for de to sommermdnederi perioden 1990-2012 er 140mm.
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Vandindvinding

Vandindvindingen fra Rynkeby vandvaerk der 13 ca. 2-3 km fra Urup Dam blev stoppet i 2006. Un-
der forudsaetning af at de jordlag, hvor Rynkeby vandvaerk hentede sit vand fra stod i hydraulisk
kontakt med de gverste 3-5 meter under Urup Dam, kan det ikke udelukkes, at det kunne give
stigende vandstand i omradet ved Urup Dam, efter at indvindingen blev stoppet. Reduceret vand-
indvinding som fglge af en effektiv vandsparekampagne i Danmark siden ca. 1990 (GEUS, 2012) ma
forventes at kunne saette sit aftryk i stigende vandstande ( herunder genetablering af artesisk
trykniveau) i omrader med natur af hgj naturkvalitet, der er beliggende naer de neddroslede stgrre
kildepladser de fleste steder i Danmark.

Vandstandsrgrene URUP1-4

Kontinuerte pejleserier fra NOVANA vandstandsrgrene URUP 1 til 4 i Urup Dam er vist som ek-
sempel i Figur 31-34, der kan bruges til at vurdere,

e (i) ydre pavirkninger fra eendret vandindvinding i neeromradet til Urup Dam eller
e (ii) trends i saesonvariationer eller generelt mere vade/tgrre ar i observationsperioden.

Pejleserierne for de fire vandstandsrgr er af henholdsvis 8 ars laengde (URUP1 og 2) og af ca. 2 ars
leengde (URUP 3 og 4). Til trods for den ret korte observationsperiode for URUP 3 og 4 har malepe-
rioden omfattet to yderpunkter i det hydrologiske regime med et meget vadt ar med oversvgm-
melser i sommeren 2012 og en usaedvanlig tgr sommer i 2013.

Vandstandsrgrene URUP 1 og 2 (Figur 31 og 32) ligner ganske meget hinanden i den tidslige udvik-
ling. Faldet er dybere i URUP 1 med typisk vandstandsdybde pa ca. 0,9-1,0m i perioden 15. juni til
1. september (max dybde -1,2m i august ). | URUP 2 vandstandsrgret falder vandstanden i stort set
samme periode som i URUP 1, men med mindre udsving, svarende til 0,6-0,8 m under jordoverfla-
den.
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Figur 31. Pejleserie 2005-2013 i URUP 1 vandstandsrgr. Vandstandsragret ligger udenfor hovedud-
bredelse af mygblomst i hele NOVANA overvdgningsperioden fra 2002-2006 og 2011-2012.
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Figur 32. Pejleserie 2005-2013 i URUP 2 vandstandsrgr, der er beliggende indenfor hovedudbredel-
sesomrddet for mygblomst i NOVANA overvdgningsperioden 2002-2006 og 2011-2012.

De noget kortere pejleserier for URUP 3 og 4 vandstandsrgrene (Figur 33 og 34) ligner meget hin-
anden med mere end 300 dages oversvgmmelse i det meste af 2012 og en kraftig udtgrring i
sommeren 2013. Bemaerk at URUP 3 og 4 vandstandsrgrene begge har filterinterval hele vejen
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fra bund af rgr og op over terraen til 30-40cm over jordoverfladen. Denne konstruktion vurderes
at veere meget uhensigtsmaessig, da der i den vade periode sker overlgb direkte ned i rgret ved
oversvgmmelser. Trykniveauet malt med diver kan vaere OK under selve oversvgmmelsen og igen
midt i den tgrre periode, men diver malingen vil rimelig sikkert vaere behaeftet med fejl i de perio-
der hvor vandstanden falder under terraen eller i de perioder med kortvarige kraftige haendelser
med sommernedbgr sker med overlgb til fglge. Der er udarbejdet et notat til Naturstyrelsens fag-
gruppe FKG-Natur (Naturstyrelsen, 2013b), hvor nye anbefalinger gives til etablering af vand-
standsrgr ved NOVANA stationer.
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Figur 33. URUP 3 pejleserie (2011-2013). Ligger i oversvsmmet zone udenfor hovedudbredelseszo-
nen af mygblomst.
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Figur 34. URUP 4 pejleserie (2011-2013). Vandstandsrgret ligger udenfor hovedudbredelsesomra-
det for mygblomst i 2002-2006, mens det ligger lige pa kanten i 2011-2012 (jf. Figur 13).

Ud fra data fra de 4 vandstandsrgr kan der ikke ses nogen umiddelbar tendens med stigende
vandstand i Urup Dam pejleserierne fra 2006 og frem, som fglge af at Rynkeby vandvaerk stop-
pede med at indvinde grundvand.

Der ses tydelige seesonmaessige variationer i vandstanden som forventeligt i alle 4 vandstandsrgr.
URUP 1, 2 og 4 viser vandstandssankninger i den tgrreste periode pa 0,8 til mere end 1 meters
dybde. Bedgmt ud fra URUP 2 vandstandsrgret kan varigheden af perioden med lavest vandstand
straekke sig fra slutningen af juni til midten af august.

Det anbefales, at der etableres en sammenhang mellem den ssesonmaessige vandstandsazen-
dring i og ved et rigkaer (hydrological impact) i relation til de vaekstmaessige betingelser for na-
turtypen rigkaer (ecological effect). Det skal vurderes, hvordan veekst betingelserne er for rigkaer
(gerne eksemplificeret ved mygblomst) igennem hele aret, men med szerlig fokus pa den kritiske
vaekst saesonen fra maj/juni (forar) til juli/august (sommer). Whiteman med flere (2004) har
udviklet en guideline, hvor den gkologiske effekt pa forskellige naturtyper i UK, som resultat af
det hydrologiske regime (afsaenkningen af vandstand/oversvgmmelser). Det hydrologiske im-
pact kan inddeles i tre kategorier: (i) acceptable vandstandsandringer, (ii) talelig i en kortere
periode og (iii) ikke acceptable lang periode med vandstandsaendringer, dvs. for tgrt/for vadt i
den kritiske veekst periode fra maj til august.

Grgdeskaering og vandpest

Vandfgringsevnen om sommeren i Skyllevandsrenden giver Kerteminde kommune mange kvaler
pa grund af opblomstring af vandpest, der over kort tid kan mindske vandafledningen pa Skylle-
vandsrendens meget flade stykke gennem mosen. Regulativet for Geels & og Skyllevandsrenden
(Fyns amt, 2006) foreskriver praksis for grgdeskaering i dette vandlgbssystem. Det er dog forbun-
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det med betydelige udfordringer som fglge af Skyllevandsrendens meget lille fald og visse ar med
seerlig stor sommernedbgr.

Med baggrund i de behandlede emner er det ikke umiddelbart noget der tyder pa, at mindsket
vandindvinding kan ggre mosen vadere. Det er uklart om aendret praksis i gredeskaering i Geels a
systemet kan forklare om mosen skulle vaere blevet mere fugtig de senere ar samtidig med at
sommernedbgren har vaeret stigende.

8.2 Vandstandsrgr i terrestriske naturtyper
| henhold til den tekniske anvisning TA-NO1 (Fredshavn med flere, 2011) skal der opsaettes 4 vand-
standsrgr pa hver af de udvalgte NOVANA-stationer til overvagning af terrestriske naturtyper.

Formalet med opsatningen af vandstandsrgrene er at fglge vandstandssvingninger (inkl. vertikale
gradient forhold) og vandkvalitet i de aktuelle naturtyper med henblik pa at sasmmenkaede dette
med naturtypernes vegetation og tilstand. Ved opseetning af rgrene, valg af dybde for filterseet-
ning og indsamling af vandprgver er det derfor vigtigt at tage hensyn til dette dobbelte formal.

Den tekniske anvisning til opsaetning af vandstandsrgr og udtagning af vandprgver fra rgrene har
imidlertid vist sig i praksis at give nogle problemer. TA-NO1 angiver opsaetning af 4 vandstandsrgr
med slidser i hele rgrets leengde. Disse rgr kan i princippet vise vandstandssvingningerne i relation
til den vegetation, de er opstillet i. Dog er der pa Fyn erfaringer med, at overfladevand som for-
ventet let kan traenge ind i rgrene og pavirke vandkemi og loggerresultaterne. Det har vaeret for-
sggt at Igse dette problem ved at tilstoppe den gverste del af rgrenes slidser med bentonit. Ben-
tonitten har dog i visse tilfeelde pavirket vandkemien i rerene og ma betragtes som et "fremmed-
element” specielt i hgjmoser og andre kalkfattige naturtyper.

Vandet i rgrene med lange filtre ikke relateres til en bestemt zone i jordprofilet, men stammer fra
bade overfladevand, det gverste tgrvelag / rodzonen og den underliggende mineraljord. Kemiske
analyser af vandprgver udtaget fra disse rgr vil sdledes ikke afspejle det “plantetilgeengelige vand i
rodzonen” og kan derfor heller ikke sammenlignes med vandprgver fra stationer, hvor prgverne er
udtaget i det gverste tgrvelag / rodzonen. Desuden vil et filterrgr med slidser pa tveers af hele tgr-
velaget og underliggende mineraljord ikke give viden om de vertikale vandbevaegelser i og umid-
delbart under naturtypens rodzone.

I Naturstyrelsen (2013b) stilles forslag til faggruppe FKG-Natur om sendring af vandstandsrgre-
nes filtersatning, samt hvilke praktiske forhold, der skal overvejes i forbindelse med opsatning
af vandstandsrgr i de terrestriske naturtyper, hvor der ifglge teknisk anvisning TA-NO1 (Freds-
havn med flere, 2011) skal males vandstand og samtidig udtages vandprgver. Dette vil indebaere
en revision af TA-NO1.

Neaervaerende GNOI basiskarakterising af Urup Dam har i videst mulig omfang fulgt de foreslaede
principper om at filtersaette i to dybder, sa gradient forhold kan undersgges og vandprgver fra
flere dybder kan males. | Naturstyrelsen (2013b) gives to forslag til filtersaetning i to dybder med

sakaldt “korte” og “lange” vandstandsrgr, hvor det korte rgr skulle filtersaettes i de gvre tgrveaflej-
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ringer og det lange rgr i et underliggende sand lag (minerogent). | basiskarakteriseringen i Urup
Dam er det valgt at filtersaette de korte vandstandsrgr i 1,5-1,7 meters dybde og de lange vand-
standsrgr i 3 meters dybde, da det passer bedst med de geologiske aflejringer ved Urup Dam. Of-
test er filtersaetningen i 1,5-1,7 meters dybde sammenfaldende med tgrveaflejringerne i Urup
Dam, men ikke altid. Det er vigtigt i kommende GNOI projekter, at den anvendte strategi fra Urup
dam fastholdes.

9. Konklusion

Kortlaegning af tykkelse og horisontal udbredelse af t@rv, kalkgytje, sandet sediment og/eller ler i
naevnt reekkefglge er udfgrt pa to detaljeringsniveauer i Urup dam: Handboringskampagne og geo-
fysisk kortleegning. Det anbefales, at plotte data i fladerne (meter under terraen): (i) bund af tgrv,
(i) top af kalkgytje, (iii) top af sand. Derved kan en umiddelbar sammenhang mellem botaniske
observationer af kalkkraevende vegetation sammenholdes med geologien. Det vurderes at de an-
vendte kortleegningsmetoder af de geologiske forhold i en tilgroet mose med tilknyttede rigkaer
eller andre terrestriske naturtyper vil vaere velegnet langt de fleste steder i Danmark.

Den geofysiske kortlaegning af tykkelse og horisontal udbredelse med de hér anvendte geofysiske
metoder (georadar og DCIP) har i den aktuelle undersggelse vaeret et vaesentligt supplement til at
opna kendskab til rumlige udbredelse og tykkelse af specielt t@rve- og gytje aflejringerne, samt
toppen af det underliggende sandlag. Geofysikken fylder “videnshullerne” ud mellem handborin-
gerne. Det er dog altid afggrende ngdvendigt at have geologiske lagfglge oplysninger fra hand-
eller brgndboringer til verifikation af karakteristiske signaler i de geofysiske profiler. Geofysikken
giver desuden en helt unik indsigt i den interne basinstruktur i en vis dybde (>1,5-2m) som aldrig
kan opnds med selv nok sa detaljerede handboringsundersggelser. Af hensyn til den hydrogeologi-
ske forstaelse af grundvandets strgmningsforhold kan det i seerlige tilfeelde vaere afggrende vigtigt
at have denne detaljerede indsigt. Det vurderes, at de anvendte geofysiske metoder er meget eg-
nede til kortlaegning af specielt térv og gytje. Hvis tgrve- og gytje-lagene samlet bliver tykkere end
1,5-2 m kan laggraensen stadig ses mellem tgrv og gytjen, mens toppen af det underliggende sand-
lag forsvinder ved brug af georadar med 200 MHz antenner pa denne lokalitet. Det vurderes, at
de anvendte geofysiske undersggelser egner sig godt til kortlaegning af tykkelse og udbredelse af
torv, gytje og delvis sandlag i stor detalje af et sg/mose system. Det vurderes dog, at handboreun-
dersggelser ofte vil give tilstraekkeligt indsigt i den rumlige fordeling af tgrv og kalkgytje i de gver-
ste 1-1,5m, som er en vigtig parameter for at forsta, hvor rigkeer vegetationen forekommer pa
jordoverfladen. Det vil dog veere formalet med den specifikke undersggelse, der afggr om der er
seerlig behov for den store detalje som geofysikken giver. Det vides ikke, om de to anvendte meto-
der kan bruges i alle typer geologi, hvor GAT@ naturtyperne forekommer. Det anbefales derfor at
geofysikken inddrages i flere vaerkstedsomrader, hvor fordele og ulemper ved anvendelse af geo-
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fysikken evalueres, sa det bedre kan vurderes om geofysikken skal have fast plads i “den geologi-
ske karakteriserings vaerktgjskasse” eller den kun skal hentes frem ved seerlige lejligheder.

Vandstandsrgr er placeret med filtre i hhv. 1,7 og 3,0 meters dybde. Pejledata fra bade en tgr pe-
riode med lav vandstand (august 2013) og en vad periode med hgj vandstand (november 2013)
plottes med trykniveauer i disse to dybder. En terraennaer grundvandsstrgmning (1,7m’s dybde)
har retning fra NV mod S@. Det lidt dybere grundvand (3 m’s dybde) viser hgjeste trykniveau
umiddelbart under URUP1 NOVANA stationen, hvorfra retningen af grundvandsstrgmningen tilsy-
neladende sker imod syd, vest og nordvest. Pejlerunden ma formodes at repraesentere en typisk
sommerperiode med lav vandstand i vddomradet. Der fglges op med pejlerunder i efter-
aret/vinteren for at konstatere om der matte veere arstidsvariationer i trykniveau mgnsteret. Det
vurderes, at den anvendte instrumenteringsmetode med vandstandsrgr filtersat i to dybder er en
meget effektivt fremgangsmade til at bestemme de lokale gradienter, strgmningsveje og maengder
pa, der kan bruges de fleste steder i Danmark. Lokale forhold er dog bestemmende for praecis hvil-
ke to dybder, der skal vaelges.

Grundvandskemien viser i dette eksempel, at der ikke sker nogen pavirkning af omradet med nee-
ringsstoffer via grundvandstransport. Tvaertimod er der ikke fundet nitratholdigt grundvand i na-
turomradet, og al nitrat fra det landbrugspavirkede opland reduceres, saledes det ikke har indfly-
delse pa plantesamfundene. Grundvandskemien viser ogsa, at der sker en tydelig transport af kalk
fra dybereliggende lag til selve vadomradet, hvor der forventes at ske en vedvarende udfaeldning
af kalk i de perioder, hvor der er opadrettet gradient og udstrgmning over terraen. Dette under-
stgttes af den hgje ionbytningsgrad, der er fundet af det opstréemmende grundvand centralt i om-
radet.

Det har ikke indenfor projektets rammer vaeret muligt at skabe fuld afklaring om hvorvidt vejen
der gar pa tveers af mosen i oversvgmmelsessituationen virker som en deemning eller om grund-
vandet blot siver under vejen i retning mod Skyllevandsrenden. Det anbefales at indmale vand-
overfladen pa begge sider af vejen i en oversvgmmelsesperiode. Hvis vandstanden star (naesten)
lige hgjt og i gvrigt hgjere end i Skyllevandsrenden, ma der vaere god hydraulisk kontakt under
vejen. Hvis vandoverfladen nord for vejen star veesentlig hgjere er det muligt at vejen enten fun-
gerer som en daemning eller blot forsinker udstrgmningen under vejen. Nar disse informationer er
kendt ved indmaling med differential GPS kan det overvejes om der ved at fjerne vejen opnas bed-
re betingelser for at mygblomsten kan sprede sig i retning mod Skyllevandsrenden.

En konceptuel hydrogeologisk forstaelsesmodel viser sammenhangen mellem trykniveauet i det

terreennaere og lidt dybere grundvand i en tgr og en vad periode i relation til de perioder med

grundvandsbetingede oversvgmmelser af vadomradets areal. Desuden forklarer den, hvorfor nog-

le kildeveaeld Igber tgrre, mens andre er permanent vade aret rundt. Sidstnaevnte er dem der hol-

der de graessende kger med vand midt pa sommeren. Det er vigtigt at indmale den ”vade kant” af

oversvgmmelsen med differential GPS ift vandstanden i den naerliggende a (her Skyllevandsren-
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den). Derved kan det fastslas, om oversvgmmelsen som hovedregel er betinget af grundvandsud-
sivning i den vade periode eller tilbagelgb af dvand. Et vandlgb, der gennemskaerer mosen med et
meget lille fald som Skyllevandsrenden (1,5 %o) vil dog altid vaere i risiko for ved hgje nedbgrs-
mangder at overskride vandfgringsevnen med oversvgmmelser af de anzre areal til fglge. Det er
seneste observeret i sommeren 2012 i Urup Dam. Den konceptuelle forstaelsesmodel er indtil vi-
dere lokal i karakter. Dog forventes det nar flere GNOI lokaliteter er undersggt, at der kan udledes
en egentlig typologi af konceptuelle GAT@ modeller i stil med de hollandske erfaringer fra ”sand
dune deposits”.

Mygblomstens preecise levesteder i Urup Dam er moniteret af NST (tidligere Fyns amt) i en arraek-
ke pa udvalgte arealer af Urup Dam. Der ses en stzerk korrelation mellem mygblomstens hoved-
udbredelse og de helt specifikke arealer mellem oversvgmmelsens vade kant, hvor de kalkrige
terve/kalkgytje aflejringer begynder. Noget tyder pa at ved kortlaegning af denne hydrokemiske
zone i forbindelse med kommende naturgenopretningsprojekter vil gode vaekst betingelser kunne
identificeres for mygblomsten. Det vides ikke om samme forhold gaelder andre terrestriske natur-
typer.

Kerteminde kommunes planlaegger etablering af et nyt vddomrade pa marker umiddelbart nord
for GNOIl-omradet. Der foreslas afledning af overskydende draenvand/grundvand via en ny rgrleg-
ning af den abne vandfgrende groft direkte ud i Skyllevandsrenden. Pa baggrund af handboringer
langs den dabne vandfyldte grgft kan det ikke udelukkes at grundvandet star i direkte kontakt med
bunden af den abne groft’s nordlige ende, mens det er meget lidt sandsynligt, at grundvand siver
ind i gregftens bund i det mere sydlige forlgb grundet forekomst af tykke tgrve- og gytje-aflejringer.
Det vurderes, at rgrlaegningen med lukkede rgr ikke vil fa nogen negativ hydrologisk effekt pa
GNOIl-omradets rigkzer vegetation. Tvaertimod er der chancer for, at omradet i den abne gregfts
nordlige ende bliver mere fugtig, idet draening af grundvand via grgftens bund stoppes og grund-
vandsspejlet muligvis vil haeves til naturligt niveau. Om det fremmer vaeksten af omradets vegeta-
tion med hgj naturkvalitet vides dog ikke. Da Naturstyrelsen har kendskab til vadomradeprojekter
med lignende problemstilling forventes overvejelserne med rgrlaegning af den abne grgft at gaelde
i en lang raekke naturgenopretningsprojekter over hele landet. En lokalspecifik vurdering vil dog
altid vaere ngdvendig.

Kerteminde kommunes vadomradeprojekt omfatter opgravning af draenledninger samt overflade-
afgravninger i omradet med henblik pa at skabe mindre lavninger, hvor draenvandet kan samles,
saledes at der kan ske en omdannelse af nitrit/nitrat til frit N. Det vurderes, at hverken opgravning
af draenledninger eller "overfladeskrab” vil fa en negativ effekt pa tilstremningen af grundvand til
den tilstedende Urup Dam. Det skal dog understreges at naerveerende Urup dam projekt finansie-
ret af NST ikke har undersggt denne problemstilling naermere. Det vides saledes ikke, om overve-
jelserne med opgravning af draenledninger og “overfladeskrab” i et vidomrade tzet ved et eksiste-
rende moseomrade kan generaliseres og vil veere geeldende i en lang raekke naturgenopretnings-
projekter over hele landet. En lokalspecifik feltundersggelse vil efter vores opfattelse altid vaere
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ngdvendig. Endelig er det heller ikke sikkert, at den gnskede nitratreduktion vil finde sted som
planlagt, hvis det bliver grundvand, der i forvejen er nitratreduceret, der Igber i draenene.
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Bilag

1a.

1b.

5a.

5b.

10.

Beskrivelse af handboringer

Kortplaner over handboredybder i meter under terraen: (i) bund af tgrv, (ii) top af
kalkgytje, (iii) top af sand.

Beskrivelse af dybe boringer

3D geofysiske profiler: DCIP og georadar metode
Pejlerunde regionale boringer (november 2013)

kortplan for vandstandsrgr i Urup Dam.

Tekniske boringsoplysninger om vandstandsrgr i Urup Dam.

Pejlerunde ivandstandsrgr den 20. august 2013 (t@r periode) og 31. oktober 2013
(vad periode).

Slugtest i udvalgte vandstandsrgr i Urup Dam (bestemmelse af hydraulisk lednings-
evne)

Prgvetagning af grundvand 4-5. september 2013 i omradet vest for aben vandfgren-
de groft.

Vandkemisk feltarbejde med spektrofotometer

Vandkemisk analyse af makroioner pa GEUS laboratorium
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Bilag 1a - Handboringer ved Urup Dam

" V4
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Handboringer ved Urup dam (r@de cirkler). Dybe boringer GNOI1, 2 & 3 (146.3146, 146.3147 &
146.3148) udfgrt af brgndborer (bla cirkel) i naervaerende projekt. GNOI 4 (146.2974) udfgrt tidli-
gere af Naturstyrelsen i 2010.

HB 001

Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600702; 6138971 (pa mark ved Brabakvej)

(cm)

0-85 SAND, mellem, enkelte gruskorn, lys gulbrun (smeltevandssand)
85-110 SAND, mellem, fugtigt

110-120 SAND, mellem-groft, sand-silt slirer, gulbrunt

120- >155 SAND, mellem, velsorteret sand, lys grabrun

155 VSP
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HB 002
Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600725; 6138907 (fold starter)

(cm)

0-35 MULD, fint-mellem sand, sortbrun

35-40 SAND, fint og mellem, grabrun

40-135 SAND, mellemk., mgrkere slirer Fe+Mn, mgrkt gulbrun

135 fugtigt

135-165 SAND, mest mellem, svagt gruset, lys grabrun (smeltevandssand)
165 VSP

HB 003

Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600732; 6138859

(cm)

0-35 SAND, mellem, st. muldholdig, sortbrun
35-55 SAND, fint, st. siltet, slirer af muld, lys gulbrun
55-75 SAND, fint, lys gulbrunt

75-90 SAND, tynde lag af ler slirer, gulbrunt

90-100 SAND, mellem gulbrunt, fugtigt

100 VSP

100-110 SAND, mellem, gulbrunt

110-120 LER, siltet, lagdelt med planterester (issgafl ?)

HB 004

Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600743; 6138803 (udfor piezometer UD2+3 & DGUnr. 146.2974)
(cm)

60



0-35 SAND, st. muldholdig, fint-mellem, fa gruskorn, sortbrun

35-65 SAND, mellem, fa grus korn, slirer af org. materiale, lys gulbrun
65-70 SAND, grus-stenet
70-85 SAND, mellem, lys gulbrun

85-130 SAND, mellem og groft, kalkholdig, lys gulbrun, fugtig (MS)
130-145 LER, siltet, sandet, sv gruset, grabrun, gulbrune partier, kalkholdig (ML)

140 VSP

HB 005
Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600753; 6138738

(cm)

0-15 MULD, sandet, sortbrun

15-60 SAND, mellem og groft, fa grus korn, gulbrunt

60-85 LER, siltet, sandet, sv. gruset, kalkholdigt, grabrun (ML)
65 VSP

HB 006

Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600764; 6138693 (5-10m fra piezometer UD1)

(cm)

0-50 SAND, st organisk indhold
25 VSP (stiger fra ca. 60cm)
50-65 T@RV, st omsat

65-85 LER, st siltet, reduceret
HB 007

Dato: 25/6-2013
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UTM 32V: 0600778; 6138593

(cm)
0-5 MULD, sortbrun
5-30 T@RV, st omsat, sortbrun

30->220 GYTIE, en ferskvandssnegl ?, st kalkholdigt, lysgra, helt blgd (kalkgytje)

HB 008

Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600813; 6138523 (ved Skyllevandsrenden)
(cm)

0->220 TORV, st omsat

ca. 20 VSP

HB 009
Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600863; 6138476

(cm)
0-50 TORV, st omsat
50-150 TORV, omsat

ca. 100 VSP

HB 010
Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600904; 6138431 (ved hus)

(cm)
0-50 MULD (fyld ?)
50 VSP

50->110 T@RV, omsat med rester af ved og lagdeling, sortbrun
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HB 011

Dato: 25/6-2013

UTM 32V: 0600950; 6138399
(cm)

0->110 T@RV, omsat med planterester, sortbrun

HB 012
Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600775; 6138788 (vestligste punkt i V-@ profil gennem rigkaer)

(cm)

0-25 MULD, st sandet, sortbrun

25-40 SAND, mellem, lysgrabrun, kalkholdig

40-45 SAND, fint, siltet, fa grus korn, lys grabrun, kalkholdig

45-60 SAND, fint og mellem, st siltet, sv leret, lys grabrun, kalkholdig (MS)
60-65 do.

65-70 SAND, mellem, fa gruskorn, lys grabrun, kalkholdig

70 VSP

70-80 SAND, mellem, sv siltet, kalkholdig

80-100 SAND, sv gruset, lerslirer, kalkholdig

100-105 SAND, mellem, st siltet, leret, sv gruset, grabrun, kalkholdig (MS)

105 -> LER, siltet, sandet, gruset, lys grabrun, kalkholdig (ML)

HB 013
Dato: 26/6-2013
UTM 32V: 0600763; 6138788 (kant af hgjt graes)
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(cm)

0-25 MULD, st sandet, st org indhold, sortbrun kalkholdig
25-35 SAND, mellem og fint, sv siltet, lysgrabrun, kalkholdig
35-45 SAND, fin-mellem, sv siltet, gulbrun, kalkholdig

45 VSP

45-95 SAND, mellem, sv gruset, lerklumper, gulbrun, kalkholdig
95 -> LER, siltet og sandet, olivengra, kalkholdig (ML)

HB 014

Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600780; 6138791

(cm)

0-20 MULD, st sandet, st org indhold, kalkholdig

20-30 SAND, mellem, lys grabrun, kalkholdig

30 VSP

30-40 SAND, mellem, sv siltet, fa gruskorn, grabrun, kalkholdig
40-90 do. + mange bryozoer (glacial)

90-130 do. + mange bryozoer, gra, kalkholdig

HB 015

Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600823; 6138791 (ca. 15m vest for NOVANA station)

(cm)

0-25 T@RV, st omsat, kalkholdig

20 VSP

25-60 SAND, fint og mellem, siltet, gulbrunt, kalkholdig

60-80 SAND, fint, st siltet, lysbrungra kalkholdig

80-100 SAND, fint, st siltet, lerslirer, olivengra, kalkholdig (issgafl ?)
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100-155

155-200

HB 016

SAND, st siltet, sv leret kalkholdig

SAND, fint og mellem, siltet, enkelte lerslirer, grabrun, st kalkholdig

Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600840; 6138786

(cm)
0-25
25
25-50

50-125

HB 017

MULD, st org indh, kalkholdig
VSP
SAND, mellem, sv siltet, enkelte lerslirer, lysgrabrun, kalkholdig

do.

Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600872; 6138801 (grgft mellem HB 016 og HB 017)

(cm)
0-45
45-100
ca. 45
100-140

140-155

HB 018

T@RV, sortbrun

GYTIE, leret, siltet, lys, st kalkholdig (kalkgytje)
VSP

SAND, meget rig pa bryozoer, st kalkholdig

SAND, mest sandet, st siltet, sv gruset, olivengra, rig pa bryozoer, st kalkholdig

Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600898; 6138807 (i baxlte med treeer og speciel vegetation + oliefilm)

(cm)
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0-30 MULD, kalkfri
30-100 T@RV, sortbrun
40 VSP

100-200 GYTIE, st kalkholdig, meget blgd (kalkgytje)

HB 019
Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600935; 6138808 (samme strgg af treeer som HB 018)

(cm)
0-100 TORV, kalkfri
ca. 45 VSP

100-165 GYTIE, st kalkholdig (kalkgytje)

165-180 SAND, mellem, olivengra, kalkholdig

HB 020
Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600323; 6138807

0-35 MULD

35-60 T@RV

ca. 45 VSP

60-145 GYTIE, kalkholdig (kalkgytje)

145-165 SAND, mest mellem, siltet, olivengra, kalkholdig

HB 021
Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0601053; 6138824
(cm)
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0-30 MULD, st org indh, kalkfri

20 VSP

30-65 GYTIE, st kalkholdig (kalkgytje)

65-90 SAND, mellem, st siltet, tynde lerslirer, med bryozoer, kalkholdig
90-135 do.

HB 022

Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0601068; 6138836 (ved &ben groft)

(cm)

0-20 MULD, st org indh, st kalkholdig
20 VSP

20-60 GYTIE, st kalkholdig (kalkgytje)
60-80 SAND, mellem, lerslirer, kalkholdig
80-120 do. + bryozoer

HB 023

Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600911; 6138893 (ved piezometer UD 6&7)

(cm)

0-35 MULD, st sandet, sortbrun, kalkholdig

35-45 GYTIE, lys gulbrun, st kalkholdig (kalkgytje)

45-60 SAND, mest mellem, fa gruskorn, gulbrun, st kalkholdig

60-100 LER, siltet, sandet, sv gruset, sandslirer, gulbrun, kalkholdig (ML)
75 VSP

100-165 LER, siltet, sandet, sv gruset, sandslirer, gulbrun, kalkholdig (ML)
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HB 024
Dato: 26/6-2013

UTM 32V: 0600846; 6138891 (ved piezometer UD4&5)

(cm)

0-35 MULD, sandet, sortbrun, kalkholdig
35-60 SAND (MS)

60 VSP

60-145 LER, sandslirer, kalkholdig (ML)

HB 025

Dato: 27/6-2013

UTM 32V: 0600761; 6138695 (ved piezometer UD1)

(cm)

0-40 FYLD

35 VSP

40-70 T@RV

70-150 GYTIJE, kalkholdig (kalkgytje)

150-170 SAND, mellem, olivengra, kalkholdig

HB 030 (ved URUP4)
Dato: 10/7-2013

UTM 32V: 600811; 6138741

(cm)

0-35 T@RV, mgrkbrun, omsatte planterester, kalkholdig
Ca. 40 VSP

35-80 GYTIE, lysgra, kalkholdig (Kalkgytje)

80-140 LER, gra, leret, st. kalkholdig

140-145 SAND, siltet, gra, kalkholdig
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HB 031 (ved URUP2)

Dato: 10/7-2013

UTM 32V: 600865; 6138784

(cm)
0-30
30-40
40-50

ca. 40

T@RV, merkbrun, planterester, kalkholdig
GYTIE, st. kh (kalkgytje)
SAND, mellem, gulbrun, st. kalkholdig

VSP

HB 032 (ved URUP1)

Dato: 10/7-2013

UTM 32V: 600870; 6138844

(cm)
0-35
35-40
40-50

ca. 35

T@RV, mgrkbrun, planterester, kalkholdig
GYTIE, st. kh (kalkgytje)
SAND, mellem-grov, gulbrun, st. kalkholdig

VSP

HB 033 (ved URUP3)

Dato: 10/7-2013

UTM 32V: 600818; 6138669

(cm)
0-30
30-195
ca. 35

195-200

HBQ 1

T@RV, mgrkbrun, lettere omsat, kalkholdig
GYTIE, blgd, lysgra, st kalkholdig (kalkgytje)
VSP

SAND, mellem, gra, kalkholdig
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Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601261; 6138900

(cm)

0-45 MULD, st. sandet

45-50 T@RV, omsat

50-70 SAND, mest mell, gul brun, kh

70-115 SAND, sv. gruset, enkelte sten, gul brun, kh

115-150 SAND, mell., sv. gruset, st. kh, lys brun
150-155 SAND , mellem-grov, sv. gruset, slirer af silt, lys brungra, kh
155 VSP

155->175 SAND, mellem-grov, sv. gruset, slirer af silt, lys brungra, kh

HBQ 2
Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601200; 6138876

(cm)

0-20 MULD

20-30 SAND, mell. lysgulbrun, fa gruskorn, kh

30-95 LER, siltet, sandet, sv. gruset, mange rgdder, oliven-gulbrun, kh (ML)

95->175 LER, siltet, sv. sandet, olivengra, st. kh (ML)

HB® 3
Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601154; 6138851

(cm)

0-20 T@RV, st. omdannet, muldholdigt, sortbrunt, kh

20-30 GYTIE, st. siltet og sv. leret, lyst gulbrunt, st. kh (Kalkgytje)
30-55 SAND, fint og mell. gulbrunt, st. kh
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55-110 LER, siltet og sandet, olivenbrunt, sv. gruset, st. kh
110-150 LER, siltet, sv. gruset, olivengult, st. kh

150->190 LER, siltet og sandet, sv. gruset, olivengrat, st. kh

HBQ 4

Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601108; 6138822
(cm)

0->310 T@RV, sv. omdannet, rig pa planterester, sort-brun, ikke kh

HB@ 5
Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601104; 6138835

(cm)

0-25 T@RV, st. omdannet, sortbrunt, kh

25-45 GYTIE, st kh, lyst gulbrunt (kalkgytje)

45-80 SAND, mest mell, sv. gruset, lyst gulbrunt, kh
80-85 SAND, mell., sv. gruset, brungrat, kh

85 -> LER, siltet og sandet, sv. gruset, grabrunt, kh (ML)
HB® 6

Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601115; 6138828

(cm)

0-50 T@RV, ferskvandsskaller ?, kh

50-85 Gytje, st. kh (kalkgytje)

85 VSP

85 -> SAND, fint-mell, st. siltet, grabrunt, st. kh
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HB@ 7
Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601152; 6138827

(cm)

0-50 T@ORV

50-300 GYTIE, st. kh, (kalkgytje)

300-> SAND, fint-mellem, siltet, rig pa kalkkorn, olivengra, st. kh
HB® 8

Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601061; 6138844

(cm)

0-40 TARV, skaller, st kh
40-60 Gytje, st kh, (kalkgytje)
60 VSP

60->150 SAND, mest fint, st. siltet, leret, grabrunt, st. kh

HB@ 9
Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 601023; 6138887

(cm)

0-38 T@RV, st. omsat, sandet og siltet, sortbrunt

38-40 GYTIE, st kh (kalkgytje)

40-47 SAND, fint og mellem, sv. siltet, lyst gulbrutn, enkelte gruskorn, st. kh
47 VSP

47-90 SILT, leret og sandet, lys olivengrat, lagdelt, kh (smeltevandsafl.)
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90-> SAND

HB® 10

Dato: 2/9-2013

UTM 32V: 600998; 6138913

(cm)

0-50 MULD, st. sandet, sortbrunt, kalkfri

50->100 SAND, mest mell, sv. gruset, siltet, gulbrunt, (MS)

HBQ 11
Dato: 3/9-2013

UTM 32V: 601329; 6138795

(cm)

0-30 MULD, st. sandet, sortbrunt, sv. gruset og enkelte sten

30-50 SAND, fint og mell,, sv. gruset, lysgulbrunt, st. kh

50-80 SAND, mest mell, sv gruset, lysgrabrunt, kh (smeltevandssand)
80-135 SAND, mest mell, sv. gruset, lysgrabrunt, kh (MS)

100 VSP

100->185 LER, siltet og sandet, sv gruset, olivengra, kh (ML)

HBQ 12
Dato: 3/9-2013

UTM 32V: 601286; 6138774

(cm)

0-60 T@RV, sv. omdannet, stedvis kh
60-70 GYTIE, st kh, lysgra, (kalkgytje)
70 VSP
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70-80 SAND, mest mell, lysgrat, kh

80->110 LER, siltet og sandet, sv. gruset, kh (ML)

HB® 13

Dato: 3/9-2013

UTM 32V: 601244; 6138747
(cm)

0->310 T@RV, let omsat, sortbrun, skalfragmenter, stedvis kh

HBQ 14
Dato: 3/9-2013

UTM 32V: 601206; 6138781

(cm)

0-240 T@RV, brun-sort merkgulbrun, fa kalkskaller, kh

240-> SAND, fint og mellem siltet, olivengrat, rig pa kalkfragmenter, st kh
HB® 15

Dato: 3/9-2013

UTM 32V: 601249; 6138801

(cm)

0-20 T@RV,

20-40 GYTIE, st kh, lysgra, (kalkgytje)
40-60 SAND

55 VSP

60-> LER

HB® 16 (ved rigkaer)
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Dato: 3/9-2013

UTM 32V: 601220; 6138831

(cm)

0-25 T@RV, fa kalkskaller, kh
25-35 GYTIE, st kh (kalkgytje)
35-50 LER

50 VSP

HB@ 17 (plet med sivgraesser ved siden af arealer med lavt graes og orkideer)
Dato: 3/9-2013

UTM 32V: 601158; 6138887

(cm)

0-20 MULD, st sandet

20-60 SAND, st hk (MS)

60-145 SAND, mest mell, sv gruset, grabrunt, kh (smeltevandssand)
Ca. 90 VSP

145-160 LER, med planterester, st siltet, udydelig lagdeling, olivengrat, st kh (issgler)

160-> LER, siltet og sandet, sv gruset, olivengrat, st kh (ML)
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Bilag 1b — kortplaner over handboredybder til (i) bund af tgrv, (ii) top af kalkgytje,
(iii) top af sand

Bund af tgrv (cm under terrzaen)
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SR A

Top af kalkgytje (cm under terraen)

£ g
S

Top and sand (cm under terraen)
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Bilag 2 - Dybe boringer

GNOI 1: 146.3146

Top Bund DGU-symbol
0 0,2 postglacial ferskvandstarv - ft
0,2 0,5 postglacial ferskvandstarv - ft
0,5 1 postglacial ferskvandsgytje - fp
1 1,5 postglacial ferskvandsgytje - fp
15 2 postglacial ferskvandsgytje - fp
2 2,5sand -s
25 3sand -s
3 3,5 glacial moreneler (leret till) - ml
35 4 glacial moreneler (leret till) - ml
4 4,5 glacial moraneler (leret till) - ml
4,5 5 glacial moraneler (leret till) - ml
5 5,5 glacial moreneler (leret till) - ml
55 6 glacial moraneler (leret till) - ml
6 6,5 glacial moreneler (leret till) - ml
6,5 7 glacial moraneler (leret till) - ml
7 7,5 glacial moreneler (leret till) - ml
75 8 glacial moraneler (leret till) - ml
8 8,5 glacial moreneler (leret till) - ml
8,5 9 glacial moraneler (leret till) - ml
9 9,5 glacial moreneler (leret till) - ml
9,5 10 glacial moraneler (leret till) - ml

Beskrivelse

TORYV, svagt sandet, mark brun, kalkholdig. (postglacial ferskvandsterv). Prgve
udtaget ved .2 m. Note: Omsat tgrv med fa intakte planterester.

TORYV, svagt sandet, mark brun, pletvis kalkholdig. (postglacial ferskvandstarv).
Prgve udtaget ved .5 m. Note: Omsat tarv med fa intakte planterester.

GYTJE (DYND), indh. af planterester, gra, kalkholdig, "kalkgytje", Udfart: slemme-
analyse. Prgve udtaget ved 1 m. Note: Kransnalalger Chara, En enk snegl, et enk
skalfragment.

GYTIJE (DYND), svagt siltet, svagt indh. af planterester, lys brungra, ostrakoder,
kalkholdig, "kalkgytje", Udfart: slemmeanalyse. Prgve udtaget ved 1.5 m. Note: Slire
af grabrun.

GYTJE (DYND), leret, svagt siltet, svagt indh. af planterester, slirer af sand, slirer af
tgrv, horisontal lagdeling, gr, ostrakoder, kalkholdig, "lergytje", Udfert: slemmeana-
lyse. Prgve udtaget ved 2 m. Note: Kransnalalger Chara. Sandlag med bryozoer.

SAND, fint og mellem, svagt siltet, gruset, svagt indh. af planterester, gra, fa bryozo-
er, kalkholdig. (sand), Udfart: sigte/slemmeanalyse. Prgve udtaget ved 2.5 m. Note:
Enk sten. Senglacialt nedskylssand???.

SAND, mest fint, svagt siltet, svagt gruset, svagt indh. af planterester, gra, fa bryozo-
er, kalkholdig. (sand), Udfart: sigte/slemmeanalyse. Prgve udtaget ved 3 m. Note: En
enk sten. Senglacialt nedskylssand???.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moreneler". Prgve
udtaget ved 3.5 m. Note: En enkelt sten.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, kalkholdig, "moraneler”. Prgve udtaget ved 4 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moreneler". Prgve
udtaget ved 4.5 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moreneler". Prgve
udtaget ved 5 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler". Prave
udtaget ved 5.5 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler". Prave
udtaget ved 6 m.

LER, siltet, staerkt sandet, svagt gruset, gré, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler".
Prgve udtaget ved 6.5 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, mark grd, fa bryozoer, kalkholdig, "morzneler”.
Prgve udtaget ved 7 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, mark gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler".
Prgve udtaget ved 7.5 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, mark gra, kalkholdig, "moreneler". Prgve udtaget
ved 8 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, mark gra, kalkholdig, "moraneler”. Prave udtaget
ved 8.5 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, mark gré, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler".
Prgve udtaget ved 9 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, mark gré, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler".
Prgve udtaget ved 9.5 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, mark gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler".
Prgve udtaget ved 10 m.
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GNOI 2: 146.3147

Top Bund DGU-symbol
0 02muld-m
02 05muld-m
0,5 1 glacial smeltevandssand - ds
1 1,5 glacial moraenesand (sandet till) - ms
15 2 glacial moraneler (leret till) - ml
2 2,5 glacial smeltevandssand - ds
2,5 3 glacial vekslende smé smeltevandslag - dv
3 3,5 glacial smeltevandsler - di
35 4 glacial smeltevandssilt - di
4 45 glacial moreneler (leret till) - ml
45 5 glacial moraneler (leret till) - ml
5 5,5 glacial moreneler (leret till) - ml
55 6 glacial smeltevandssand - ds
6 6,5 glacial smeltevandssand - ds
6,5 7 glacial smeltevandssand - ds
7 7,5 glacial smeltevandssand - ds
75 8 glacial smeltevandssand - ds
8 8,5 glacial smeltevandssand - ds
8,5 9 glacial smeltevandssand - ds
9 9,5 glacial smeltevandssand - ds
9,5 10 glacial smeltevandssilt - di

Beskrivelse

MULD, sandet, indh. af planterester, mgrk brun, kalkholdig. (muld). Prgve udtaget ved
.2m.

MULD, sandet, indh. af planterester, magrk grabrun, svagt kalkholdig. (muld). Preve
udtaget ved .5 m.

SAND, mest fint, f& slirer af ler, brun, kalkfri, "smeltevandssand". Prgve udtaget ved 1
m.

SAND, slirer af ler, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moranesand”. Prgve udtaget ved 1.5
m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "moraneler". Prave udta-
get ved 2 m.

SAND, mest mellem, lys brungra, svagt kalkholdig, "smeltevandssand”. Prgve udtaget
ved 2.5 m.

SILT, svagt sandet, mange slirer af sand, gra, kalkholdig, "smeltevandssilt". Prave
udtaget ved 3 m.

LER, ret fedt, gra, kalkholdig, "smeltevandsler". Prgve udtaget ved 3.5 m.

SILT, sandet, gra, kalkholdig, "smeltevandssilt". Prgve udtaget ved 4 m.

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, kalkholdig, "morzneler”. Prgve udtaget ved 4.5 m.
LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, kalkholdig, "morzaneler". Prgve udtaget ved 5 m.
LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, kalkholdig, "moraneler". Prgve udtaget ved 5.5 m.
Note: En enk sten.

SAND, fint og mellem, svagt siltet, gra, bryozoer, steerkt kalkholdig, "smeltevandssand".
Prgve udtaget ved 6 m.

SAND, mest mellem, svagt siltet, svagt gruset, gra, bryozoer, staerkt kalkholdig, "smel-
tevandssand”. Prgve udtaget ved 6.5 m.

SAND, mest mellem, svagt siltet, gruset, gra, bryozoer, steerkt kalkholdig, "smeltevands-
sand". Prave udtaget ved 7 m. Note: En enk sten.

SAND, mest mellem, svagt siltet, svagt gruset, gra, bryozoer, sterkt kalkholdig, "smel-
tevandssand”. Prgve udtaget ved 7.5 m.

SAND, mest mellem, svagt siltet, svagt gruset, gra, bryozoer, staerkt kalkholdig, "smel-
tevandssand”. Prgve udtaget ved 8 m.

SAND, mest mellem, grabrun, bryozoer, staerkt kalkholdig, "smeltevandssand". Prgve
udtaget ved 8.5 m.

SAND, mest mellem, grabrun, bryozoer, stzerkt kalkholdig, "smeltevandssand". Prgve
udtaget ved 9 m.

SAND, mest fint, siltet, gra, f& bryozoer, kalkholdig, "smeltevandssand". Prave udtaget
ved 9.5 m.

SILT, svagt leret, svagt sandet, gra, kalkholdig, "smeltevandssilt". Prgve udtaget ved 10
m.
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GNOI 3: 146.3148

Top Bund DGU-symbol
0 0,2 ukendt lag, oplysninger mangler - x
02 05muld-m
0,5 1 glacial moraneler (leret till) - ml
1 1,5 glacial smeltevandssand - ds
15 2 glacial moranesand (sandet till) - ms
2 2,5 glacial moraneler (leret till) - ml
25 3 glacial moreneler (leret till) - ml
3 3,5 glacial moreneler (leret till) - ml
35 4 glacial moraneler (leret till) - ml
4 45 glacial smeltevandssand - ds
45 5 glacial smeltevandssand - ds
5 5,5 glacial smeltevandssand - ds
55 6 glacial morzenesand (sandet till) - ms
6 6,5 glacial moraenesand (sandet till) - ms
6,5 7 glacial moranesand (sandet till) - ms
7 7,5 glacial moraenesand (sandet till) - ms
75 8 glacial moraenesand (sandet till) - ms
8 8,5 glacial smeltevandssand - ds
8,5 9 glacial smeltevandssilt - di
9 9,5 glacial smeltevandssilt - di
9,5 10 glacial smeltevandssand - ds

Beskrivelse
INGEN PR@VE, (ukendt lag, oplysninger mangler).

MULD, steerkt tgrve-holdig, svagt sandet, mark brun, kalkholdig. (muld). Note:
Hovedsagelig organisk stof, men ingen intakte planterester.

LER, siltet, steerkt sandet, svagt gruset, svagt indh. af planterester, gra, fa bryozoer,
kalkholdig, "moreaneler”. Note: Reduceret kerne omgivet gulbrun oxideret rand.

SAND, mest fint, svagt siltet, indh. af planterester, , gra, fa bryozoer, kalkholdig,
"smeltevandssand".

SAND, fint og mellem, svagt siltet, svagt gruset, gré, fa bryozoer, kalkholdig, "morz-
nesand".

LER, siltet, steerkt sandet, svagt gruset, gré, kalkholdig, "moreaneler".

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, svagt indh.af kalkklaster, fa bryozoer, kalkhol-
dig, "moraneler".

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, svagt indh.af kalkklaster, fa bryozoer, kalkhol-
dig, "moraneler".

LER, siltet, sandet, svagt gruset, gra, svagt indh.af kalkklaster, fa bryozoer, kalkhol-
dig, "moraneler".

SAND, fint og mellem, svagt siltet, grd, f& bryozoer, kalkholdig, "smeltevandssand".

SAND, fint og mellem, svagt gruset, klumper af silt, gra, fa bryozoer, kalkholdig,
"smeltevandssand".

SAND, mellem og groft, svagt gruset, gra, fa bryozoer, staerkt kalkholdig, "smelte-
vandssand".

SAND, mellem og groft, svagt siltet, gruset, stenet, gra, fa bryozoer, steerkt kalkhol-
dig, "moraenesand”.

SAND, mellem og groft, svagt siltet, gruset, stenet, gra, fa bryozoer, steerkt kalkhol-
dig, "moranesand".

SAND, mellem og groft, svagt siltet, gruset, stenet, gra, fa bryozoer, steerkt kalkhol-
dig, "moranesand".

SAND, mellem og groft, svagt siltet, gruset, steerkt stenet, gra, fa bryozoer, kalkhol-
dig, "moranesand".

SAND, mellem og groft, svagt siltet, gruset, stenet, gra, fa bryozoer, steerkt kalkhol-
dig, "moraenesand".

SAND, mest groft, staerkt gruset, gra, fa bryozoer, kalkholdig, "smeltevandssand".
SILT, leret, gra, kalkholdig, "smeltevandssilt".

SILT, svagt leret, gra, kalkholdig, "smeltevandssilt".

SAND, mest fint, svagt siltet, gra, kalkholdig, "smeltevandssand".
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Bilag 3 — 3D geofysiske profiler: DCIP og Georadar metoder

Der er malt DCIP langs tre profiler: DCIPO1 (240 m), DCIP02 (320 m) og DCIPO3 (240 m). Malinger-
ne er udfgrt med et Iris Instruments Syscal Pro instrument sat op med gradient array protokoller
og 2 m minimumselektrodeafstand.

Der er malt ca. 2 km georadarlinjer fordelt pa 16 profiler. Malingerne er udfgrt med et Sensor &
Softwares PulseEkko 100A system med 200 MHz antenner. Der er en georadar "trace” for hver 0,1
m langs profilet. Data er dewowet, lavpasfiltreret, forstaerket med AGC med et vindue pa 4 puls-
bredder, og dybdekonverteret og kotekorrigeret med en hastighed pa 0,04 m/ns.

DCIP linje = Handboring
Handboring vist pa profiler 50 m
= Jupiterboring

——— Georadar linje

Feltoversigt: DCIP og georadar linjer samt hand og brgndboringer
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Syd-nord orienterede DCIP03 og georadarlinje 01.

For de tre ovenstaende figurer vises fra oven og ned resistivitetssektionen, chargeability-sektionen
og den normaliserede chargeability-sektion (chargeability/resistivitet). Georadarlinjerne vises dels
lagt oven pa DCIP sektionerne, dels alene. DCIP-sektionerne med georadar-sektioner er overhgjet
5 gange mens georadarsektionerne nederst er overhgjet 8 gange.

| figuren med DCIP02 og georadarlinjerne 02 og 13 vises den samlede lzengde af georadarprofil 13
og 0—-85 m af geordarlinje 02. Den @stlige halvdel af geordarlinje 02 er placeret gst for DCIP02.
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| georadar-sektionerne ses en tydelig gennemgaende refleksion. Under den kraftige refleksion
daempes signalet stort set fuldsteendigt. Refleksionen kan fglges i store dele af omradet. | boringer
korrelerer den med bunden af tgrve- og gytjeaflejringerne og toppen af sandlag. Nar gytjen bliver
relativt tyk deemper den georadarsignalet og den kraftige refleksion dgr ud.

Pa georadarlinjerne 11 og 12 samt 01 og 05 kan man se, at sgbassinet bliver dybere end georadar-

signalet kan traenge igennem.
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Bilag 4 - Regionale boringer (pejlet oktober 2013)

utmx utmy  Vsp (ko- DGU nr.
te)

600739 6138784 9,82 146.2974 GNOI4
600910 6138900 10,02 146.3148 GNOI3
601133 6138981 10,26 146.3147 GNOI2
601493 6137225 12,57 146.628
600913 6137250 11,58 146.1937
600242 6138240 10,11 146.2534
602559 6138677 13,88 146.2091
599783 6138641 10,37 146.2053
600401 6138247 10,39 baghuset
602576 6139296 12,95 146.2161
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Bilag 5a — Kortplan for vandstandsrgr i Urup Dam habitatomradet

up34UD35 up2sup29
* *

up30UD31
*

UDBUDS
%o 10

up32UD33
°

up21
*

UD12UD13
Kilde oup 11
*

up18UD19
D17

brend p 1sup 16
oup 14
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Bilag 5b - Tekniske boringsoplysninger

Dybde u. kote, MP til  Kote,
pktm ID terren  utmx utmy MP MP terraen terraen
uD1 UD1-1.7m 1,7 600758 6138696 top af rgr 10,109 0,37 9,739
GNOI4 146,2974 6,4 600739 6138784 top af rgr 11,33 0,32 11,01
ub2 UD2-3m 3 600738 6138793 top af rgr 12,17 1,075 11,095
uD3 UD3-1.3m 1,3 600738 6138793 top af rgr 11,868 0,785 11,083
uD4 UD4-3.0m 3 600838 6138887 top af rgr 11,979 1,1 10,879
uD5 UD5-1.5m 1,5 600838 6138887 top af rgr 11,495 0,62 10,875
GNOI3 146,3148 5-6 600910 6138900 top af 10,751 0,13
GNOI3 146,3148 5-6 600910 6138900 beton kant 10,919 0,30 10,62
uD6 UD6-3.0m 3 600909 6138897 top af rgr 11,408 1,135 10,273
ub7 UD7-1.5m 1,5 600909 6138897 top af rgr 10,919 0,643 10,276
uD8 Urup 1 0-1 600870 6138844 top af rgr 10,329 0,52 9,809
uD9 URUP1-1.75m 1,75 600870 6138843 top af rgr 10,146 0,37 9,776
uD10 URUP1-3.0m 3 600869 6138844 top af rgr 10,858 0,94 9,918
uD11 Urup 2 0-1 600865 6138784 top af rgr 9,985 0,69 9,295
uD12 URUP2-1.75m 1,75 600865 6138785 top af rgr 9,704 0,39 9,314
uD13 URUP2-3.0m 3 600865 6138785 top af rgr 10,406 1,13 9,276
uD14 Urup 3 0-1 600818 6138669 top af rgr 9,739 0,59 9,149
uD15 UD-A2-1.89m 1,83-1,94 600817 6138669 top af rgr 9,904 0,725 9,179
uD16 UD-A1-3m 3 600817 6138669 top af rgr 10,261 1,055 9,206
uD17 Urup 4 0-1 600811 6138741 top afregr 9,847 0,56 9,287
uD18 URUP4-1.75m 1,75 600811 6138742 top af rgr 9,542 0,24 9,302
uD19 URUP4-3.0m 3 600811 6138742 top afrgr 10,283 0,99 9,293
uD20 UD-A3-3.0m 3 600910 6138721 top af rgr 10,453 1,07 9,383
uD21 UD-A4-3.0m 3 600991 6138793 top af rgr 10,382 1,1 9,282
GNOI2 146,3147 5-6 601133 6138981 top af rgr 11,416 0,341 11,075
GNOI2 146,3147 5-6 601133 6138981 beton kant 11,455 0,38 11,075
ubD22 UDA5-3.0m 3 601132 6138981 top af rgr 12,019 1,00 11,02
uD23 UDA6-1.75m 1,75 601132 6138981 top af rgr 11,389 0,36 11,029
ubD24 UDA7-3.0m 3 601231 6138902 top af rgr 12,296 1,05 11,246
uD25 UDA8-1.75m 1,75 601230 6138902 top af rgr 11,601 0,325 11,276
uD26 UDA9-3.0m 3 601335 6138795 top af rgr 11,519 1,17 10,349
ubD27 UDA10-1.75m 1,75 601334 6138795 top af rgr 10,654 0,315 9,945
uD28 UDA11-3.0m 3 601189 6138872 top af rgr 10,962 1,04 9,922
uD29 UDA12-1.75m 1,75 601189 6138872 top af rgr 10,25 0,31 9,94
uD30 UDA13-3.0m 3 601157 6138854 top af rgr 10,824 1,10 9,724
uD31 UDA14-0.5m 0,5 601157 6138854 top af rgr 10,26 0,53 9,73
uD32 UDA15-3.0m 3 601221,3 6138827 top af rgr 10,726 1,06 9,666
uD33 UDA16-0.5m 0,5 601221,3 6138828 top af rgr 10,324 0,65 9,674
uD34 UDA17-3.0m 3 600990 6138872 top af rgr 10,612 1 9,612
uD35 UDA18-1.75m 1,75 600989 6138872 top af rgr 9,886 0,255 9,631
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Bilag 6 — Lokal pejlerunde i tgr periode (20. 08.13) og i vad periode (31.10.13)

pktm vsp dato VSP (muMP) VSP (kote) vsp dato VSP (muMP) VSP (kote) Kote, terraen
uD1 20-08-13 1,46 8,649 31-okt 0,805 9,304 9,739
GNOI4 20-08-13 1,51 9,82 31-okt 1,34 9,99 11,01
uD2 20-08-13 3,83 8,34 31-okt 3,47 8,7 11,095
uD3 20-08-13 2,19 9,678 31-okt 2,095 9,773 11,083
ub4 20-08-13 3,125 8,854 31-okt 2,19 9,789 10,879
uD5 20-08-13 2,195 9,3 31-okt 1,425 10,07 10,875
GNOI3 31-okt 0,61 10,141

GNOI3 31-okt 0,785 10,134 10,619
ube 20-08-13 1,965 9,443 31-okt 1,415 9,993 10,273
uD7 20-08-13 2,01 8,909 31-okt 1,48 9,439 10,276
ubs 31-okt 0,68 9,649 9,809
uD9 20-08-13 1,75 8,396 31-okt 1,315 8,831 9,776
uD10 20-08-13 1,8 9,058 31-okt 1,085 9,773 9,918
ub11 31-okt 0,69 9,295 9,295
uD12 20-08-13 0,945 8,759 31-okt 0,34 9,364 9,314
uD13 20-08-13 1,65 8,756 31-okt 1,05 9,356 9,276
uD14 31-okt 0,59 9,149 9,149
uD15 20-08-13 1,37 8,534 31-okt 0,75 9,154 9,179
uD16 20-08-13 1,7 8,561 31-okt 1,025 9,236 9,206
ub17 31-okt 0,56 9,287 9,287
uD18 20-08-13 0,805 8,737 31-okt 0,215 9,327 9,302
uD19 20-08-13 1,685 8,598 31-okt 0,925 9,358 9,293
uD20 20-08-13 1,65 8,803 31-okt 1,15 9,303 9,383
ub21 20-08-13 1,66 8,722 31-okt 1,045 9,337 9,282
GNOI2 31-okt 1,055 10,361 11,075
GNOI2 31-okt 11,455 11,075
uD22 31-okt 1,755 10,264 11,019
uD23 31-okt 1,26 10,129 11,029
uD24 31-okt 2,03 10,266 11,246
uD25 31-okt 1,385 10,216 11,276
uD26 31-okt 1,45 10,069 10,349
ub27 31-okt 1,015 9,639 9,945
uD28 31-okt 0,89 10,072 9,922
uD29 31-okt 0,555 9,695 9,94
uD30 31-okt 2 8,824 9,724
uD31 31-okt 0,78 9,48 9,73
uD32 31-okt 0,83 9,896 9,666
uD33 31-okt 0,67 9,654 9,674
uD34 31-okt 0,975 9,637 9,612
uD35 31-okt 0,195 9,691 9,631

Bilag 7 — Hydraulisk ledningsevne. Slug test i udvalgte vandstandsrgr
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ID Dybde m/dag

Regionalt

sand GNOI-3 5,5 23,3
ML uD6 uD6-3.0 3 0,12
ML ubD7 uD7-1.5 1,5 0,01
kalkgytje ? uD8 URUP 1 0,5 0,01
Silt? uD10 URUP1-3.0 3 0,002
Torv uD11 URUP 2 0,5 5,7

Sand uD12 URUP2-1.75 1,75 1,2

Sand uD13 URUP2-3.0 3 4,9

Sand uD20 UDA3-3.0 3 5,2

Sand uD22 UDA5-3.0 3 0,6

Sand uD24 UDA7-3.0 3 3,1

ML uD25 UDAB8-1.75 1,75 0,1
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Bilag 8 - Prgvetagning af grundvand 4-5 sept 2013 i omradet vest for abenvandfg-
rende groft. Proverne er filtreret hvis ikke andet er bemazerket.

prgve
ID Dato kl nr pH ledn ilt T prover prgvetagning bemaerkninger
2x40ml
UD-A1 - 3 mut 4913 14:10 1 685 97 01 12,8 +%0/0 peristaltisk
UD-A2-1,83mut  4.9.13 tor
2x40ml| afgasser sa der dannes
UD.A3 - 3mut 49.13 15:00 2 73 67,5 0,09 145 +%0/0 peristaltisk  bobler under iltmaleren
2x40ml
UD-A4 - 3mut 49.13 15:05 3 73 653 45 192 +%0/0 sprojesuget Elektorder ikop
2x40ml
UD2- 3mut 49.13 +%0/"0 tor
2x40ml
UD3-1,3 mut 4.9.13 +%0/"0 tor
2x40ml gulligbrun filtrat. Elektro-
Urup4-1,75mut  4.9.13 14:49? 4 7,48 60 2,99 185 +%0/°0 sprgjesuget derikop
2x40ml| uklart hvidligt >5 filtre
Urup 4 - 3mut 49.13 16:11 5 10,58 457 >3 17,4 +®0/°0 sprojesuget brugt
2x40ml
Urup 2 - 3mut 49.13 16:50 6 7,18 741 001 13,2 +%0/®0 peristaltisk  Klart kun lidt afgasning
2x40ml| meget lavt flow i gris til
Urup2-1,75mut  4.9.13 17:00 7 7,08 781 011 14,7 +%0/0 sprgjesuget phvm
2x40ml pumpes tgr under grise-
Urupl -3mut 4913 17:25 8 7,11 40,6 <05 +%0/"0  sprgjesuget malinger
2x40ml
Urup1l-1,75Smut 4.9.13 +180/160 sprgje suget  kun lidt vand
2x40ml pumpes t@r under grise-
UD6 - 3mut 5.9.13 09:25 9 725 552 07 156 +%0/®0 sprgjesuget malinger
1x40ml
+180/160
+ ufiltre- grabrud mudder m sand
UD7 - 1,5 mut 5.9.13 09:50 10 ret sprgje suget 100 mliboringen i alt
2x40ml
GNOI 3 59.13 11:17 11 7,28 87,1 0,22 14,3 +180/160 peristaltisk
nitratstrip
UD2- 3mut 5.9.13 11:57 <1mg/l sprgje suget 40 ml grd mudder i alt
UD3 - 1,3 mut 5.9.13 tor
klart vand meget sveert at
2x40ml filtrere kraftig afgasning,
UD1-1,7 mut 5.9.13 12:58 12 78 62,6 <28 18 +®0/0 sprojesuget usikker gris
Urup 4 5.9.13 13:00 tor
Brunt stinkende mudder
saenkes ved lengereva-
Brgnd 5.9.13 14:00 rende pumpning
2x40ml| grabrud mudder m sand
UD-A2-1,83mut  5.9.13 14:28 13 +%0/®0  sprgje suget 100 mliboringen i alt
2x40ml
S 5.9.13 1500 14 +80/"%0  sprgjesuget sveert at filtrere
2x40ml
A vedbetonbro  5.9.13 1530 15 7,42 67,1 3,98 16,3 +°0/°0 sprgjesuget Meget svar at filtrere
2x40ml
GNOI 3 5913 16:30 16 7,25 858 0,05 13,7 +%0/®0 peristaltisk
2x40ml
GNOI 2 5913 17:30 17 722 8 0,05 132 +°0/0 peristaltisk
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Bilag 9 - Vandkemisk analyse pa GEUS laboratorium

dybde
Lab.nr. Prgve nr. mut Cl NO3 SO, PO, Na K Ca Mg
mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

130725 Al -3 mut 3 43 <0,08 80 <0,02 64 4,00 140 13,8

130726 A3 -3mut 3 31 <008 74 <002 45 3,46 89 9,9

130727 A4 -3mut 3 30 <008 62 <002 45 3,92 84 8,4
Urup 4 -

130728 1,75 mut 1,75 30 <0,08 21 <0,02 55 4,02 70 9,2
Urup 4 -

130729 3mut 3 32 <0,08 0,96 0,09 80 2,22 3,98 0,17
Urup 2 -

130730 3mut 3 30 <008 90 0,04 52 3,29 101 8,7
Urup2 -

130731 1,75mut 1,75 28 <0,08 63 <002 55 3,28 86 9,2

130732 Urupl-3mut 3 26 <008 74 <002 56 2,85 34 3,8

130733 UDG6 - 3mut 3 34 <008 138 <0,02 21 3,10 67 51
ubD7-1,5

130734 mut 1,5 10 <0,08 11  <0,02 35 3,25 164 <0,04
GNOI 3

130735 10mut 10 41 <0,08 186 0,05 17 2,53 151 14,5
ubD1-1,7

130736 mut 1,7 27 <0,08 73 0,04 61 5,58 68 9,2
A2 -

130737 1,83mut 1,83 41 <0,08 60 2,75 59 4,37 175 10,9

130738 Sg 60 <0,08 157 0,09 64 22 240 14,8
A, ved be-

130739 tonbro 59 0,26 170 0,03 53 19 205 12,4

130740 GNOI 3 41 <0,08 185 0,05 17 2,56 151 14,5

130741 GNOI 2 35 <0,08 192 0,03 15 2,22 156 13,2
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Bilag 10 - Vandkemisk feltanalyse med spektrofotometer, november 2013

ID Dybde m.u.t. cl NO3 SO, PO,
URUP 1 30 0,5 97 <0,007
UD35 UD-A18 1,75 43 0,4 134 <0,007
UD31 UD-A14 0,5 23 0,75 97 <0,007
Urup 1-3 3 14 0,4 93 0,01
Urup 1-1.75 1,75 24 0,5 26 0,01
UD30 UD-A13 3 39 0,7 58 <0,007
ubD34 UD-A17 3 47 0,4 139 <0,007
UD12 Urup 2-1.75 1,75 57 0,45 93 0,02
UD13  Urup 2-3 3 42 0,7 93 <0,007
UD11 URUP2 42 0,7 69 <0,007
UD29 UD-A12 1,75 39 0,4 183 <0,007
UD28 UD-A1l1 3 36 0,4 178 <0,007
ubD24 UD-A7 3 36 0,5 181 <0,007
UD25 UD-A8 1,75 30 0,3 125 <0,007
UbD27 UD-A10 1,75 0,4 9? 0,01
UD26 UD-A9 3 0,25 70 <0,007
UD22 UD-A5 3 0,3 137 0,06
UD23 UD-A6 1,75 0,3 75 0,06
GNOI 2 5 0,4 158 <0,007
UD33 UD-A16 0,5 0,25 58 <0,007
UD32 UD-A15 3 0,3 123 <0,007
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Bilag 11. Vegetationskortlaegning i Urup Dam 2013
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Metode

Der er foretaget en kortleegning af life-projektomradet Urup Dam. Kortlaegningen in-
debeerer en detailinddeling af omradet efter fugtighed, naeringsstatus, dominerende
vandtype og successionsstatium. Der er anvendt fglgende skala for de respektive pa-
rametre:

Fugtighed: tar (1), fugtig (2), vad (3), vanddaekket (4)

Neeringsstatus: neeringsfattig (1), moderat neeringsrig (2), naeringsbelastet (3)
Dominerende vandtype: grundvand (1), overfladevand (2)
Successionsstadium: lysdben (1), hgjstaude/rgrsump (2), krat (3), skov (4)

Vegetationen er dokumenteret med stedfaestet dokumentationsfelt, hvor samtlige ta-
Xa er registreret indenfor et 2 x ¥2 meter kvadratisk felt samt desuden indenfor en
5m-cirkel med centrum i kvadratet. Vegetationen er dokumenteret i samtlige delom-
rader, hvor der ikke ligger "aktive" NOVANA-prgvefelter.

Projektomradet er inddelt i 61 delomrader, hvoraf 54 er dokumenteret i denne under-
sggelse. De resterende (delomrade 50, 52, 54, 56 samt 59-61) er dokumenteret i
NOVANA-regi.

Indenfor hvert pravefelt er der vurderet eller malt en reekke parametre:

e i bm-cirkel, deekning af
o blad- og levermosser
Pil
Rad-El
Birk
andre vedplanter
slidskader
greesning
hosleet
slaning (uden fjernelse af materialet)
rydning

O O O O O O O O O

e | 10m cirkel, deekning af
o blankt vand
o dveergbuske



o Vvedplanter < 1m
o vedpalnter >1m

Derudover er der, hvor det var muligt, foretaget maling af tykkelse af tervelag (eller
muldlag) med 50 cm tarvestikker, maling af grundvandstand og maling af pH og led-
ningsevne i jordvand. Der er taget 4 fotos i hvert dokumentationspunkt i retningen N-
S, @-V. Potentialet for udvikling af habitatnatur (primaert rigkeer, 7230) er vurderet
for hvert delomréade.

Feltarbejdet er udfert i perioden 21. august - 3. september i et ar og pa en arstid,
hvor projektomradet var usaedvanligt tert. Dette har medfert, at maling af feltkemi og
vurdering af vandstand ikke var muligt. Til gengeeld var feerdsel muligt i stort set hele
projektomradet, hvilket ellers kan vaere meget vanskeligt.

Resultater

Vegetationsdata for de 54 prgvefelter findes i bilag 2, regneark (faneblad artsdata).
Strukturparametre, maling af feltkemi og koordinater for de tilsvarende prgvefelter
findes i samme bilag (faneblad strukturdata).

GlIS-filer i Mapinfo-format findes i Bilag 3 med hhv. delomrader (delom-
rader_urup_dam_DCE.Tab) og dokumentationsfelter (urup dokfelter DCE.Tab).

Vurdering af potentialet fremgar af Kort 1 og i sterre malestok i Bilag 1, der ligeledes
viser placeringen af dokumentationsfelterne og tilhgrende ID-nummer.

Diskussion

Et gennemgaende treek i registreringen har veeret, at hovedparten af arealer med ek-
sisterende lysaben habitatnatur eller med vegetation, der indikerer potentiale herfor,
er beliggende pa et tyndt tgrvelag. Dette ligger oven pa kalk- eller mergelgytje fra
tidligere sgaflejringer. Torv indeholdende skalaflejringer giver ligeledes grobund for
kalkpavirket vegetation.

Den mest udpraegede kalkkaersvegetation ses udviklet pa tgrvelagstykkelser pa mel-
lem 10 og 30 cm (delomrade 50-57 og 59, Mygblomst-keerene). Her er vegetationen
stedvist naturligt lavtvoksende, hvis ikke "problemarten™ Butblomstret Siv er domine-
rende.

pH og ledningsevne er i omrader, hvor maling i jordvand var mulig, ikke overraskende
gennemgaende hgj, nar tervelaget var tyndt eller tgrven indeholdt skalaflejringer.
Gennemsnit af pH og ledningsevne er hhv. 7,3 og 1,4 mS/cm.



Rigkeer eller potentielle rigkeer med mindre kalkpraeget vegetation ses gennemgaende
i den sydlige del af projektomradet. Der er her tale om mere typiske tarveholdige
keer.

Beveegeligt grundvand findes kun i meget begraenset i projektomradet. Delomrade 11
indeholder en tilgroet kilde, der selv i den tarre sommer var vandfarende. Delomrade
60 udggres af et veeld domineret af Top-Star. Underliggende et tyndt tgrvelag findes
her et steerkt vandfgrende gruslag, som ligeledes i en tgr sommer er meget vad.

Groft sand eller grus er ikke ualmindeligt i projektomradet. | tilfaelde, hvor laget af
sggytje er tyndt, findes underliggende ofte et gruslag. Ligeledes er det ikke ualminde-
ligt, at der er grus eller groft sand under mere eller mindre kulturpavirkede enge.
Jordbunden pa partier med tgrbundsvegetation udggres i den sydlige del af projekt-
omradet generelt af sand eller grus.



Kort 1. Grgnskraverede omrader udger arealer med eksisterende lysaben habitatnatur eller
potentiale for lysaben habitatnatur. Rgdskraverede omrader vurderes ikke at have potentiale
for udvikling af habitatnatur rigkeer, veeld eller tidvis vad eng. Rad linje viser afgraensningen af
projektomradet.




Nordvestlige del af projektomradet. Grgnne polygoner udggres af lysaben habitatnatur eller vurderes at
have potentiale herfor. Rgde polygoner vurderes ikke at have potentiale. Dokumentationsfelter er vist
med placering og nummer.




Nordgstlige del af projektomradet. Grgnne polygoner udggres af lysaben habitatnatur eller vurderes at
have potentiale herfor. Rgde polygoner vurderes ikke at have potentiale. Dokumentationsfelter er vist
med placering og nummer.




Sydlige del af projektomradet. Grgnne polygoner udggres af lysdben habitatnatur eller vurderes at have
potentiale herfor. Ragde polygoner vurderes ikke at have potentiale. Dokumentationsfelter er vist med pla-
cering og hummer.




Bilag 2

Indhold

Filnavn

Vegetationsdata for de 54 prgvefelter

Urup_Dam_til DCE.xIs, faneblad artsdata

Strukturparametre, maling af feltkemi og
koordinater for 61 dokumentationsfelter
for

Urup_Dam_til DCE.xIs, faneblad struktur-
parametre

Mapinfo-tabel med delomrader

delomrader_urup_dam_DCE.tab i Zip-
mappe

Mapinfo-tabel med dokumentationsfelter

urup dokfelter DCE.tab i Zipmappe
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