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Skov og Naturstyrelsen

Kongens Mose

1 Indledning og formal

Kongens Mose indgar sammen med en reekke andre danske hgjmoser i et EU-LIFE
projekt "Restoration of raised bogs in Denmark with new methods”. Projektet har til
formal at genskabe/ fremme udbredelsen af naturtypen hgjmose i Danmark. Pro-
jektet har ogsa til formal at udvikle og afprgve metoder der kan anvendes i en
fremtidig restaureringsplanleegning og forvaltning af hgjmoser.

Med henblik pa at fa belyst de hydrologiske konsekvenser af gennemfarte og plan-
lagte foranstaltninger blev der i 2006 opstillet en hydrologisk model (MIKE SHE —
MIKE 11) for Kongens Mose og tilgreensende arealer /1/.

Modellen blev opsat som en integreret hydrologisk model (MIKE SHE + MIKE 11),
og kalibreret for perioden 03-01-2002 til 31-12-2005, med et beregningsnet pa 20
x 20 meter. Modellen blev benyttet til vurdering af den hydrologiske pavirkning ved

retablering af mosen.

Siden feerdigggrelsen af den hydrologiske model (i 2006), er maleprogrammet i
Kongens Mose fortsat. Skov og Naturstyrelsen (SNS) gnsker derfor at opdatere
modellen, sdledes at den repraesenterer de nuvaerende forhold i mosen. Dette mu-
ligger en bedre validering af de oprindelige resultater (da observationsdata nu
daekker en leengere periode), samt ggr at modellen kan benyttes ved vurderingen
af nutidige forhold i mosen. Den opdaterede model skal derefter benyttes til at vur-
dere pavirkningen af variationen i grundvandsstanden i reekke forskellige ar og pa

forskellige arstider.

I 2007 har Skov- og Naturstyrelsen kgbt landbrugsejendommen Frederiksgard
beliggende Dravedvej 12 med et jordtilliggende pa ca. 26 ha. Bygningsdelen er nu
frasolgt og p& det gvrige areal gnskes etableret "naturlig hydrologi” ved at nedbry-

de eller afbryde det eksisterende draensystem.
Den opdaterede model er benyttet at beregne de hydrologiske konsekvenser af

dette, herunder eventuelle pavirkninger af grundvandstanden omkring bygningerne

pa de private ejendomme Teltkrovej 1 og 2 samt Dravedvej 12.
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2 Opdatering af eksisterende model

Den eksisterende hydrologiske model for Kongens Mose, opdateres saledes at mo-
dellen kan repraesentere perioden 03-01-2002 til 01-02-2008. Fglgende data i mo-

dellen opdateres:

¢ Klimadata (nedbgr, fordampning og temperatur)
e Observationsdata (grundvand og vandlgb)

e Dreeningsforholdene omkring SNS ejendommen

e Dreaeningsforholdene omkring matrikel 151 og 153

e Ledningsfgring af kanal DS1

2.1 Opdatering af klimadata

Nedbgrstidsserien fra malestationen i Bredebro opdateres, saledes at den deekker
hele perioden frem til 01-02-2008. Tabel 1 viser arlige nedbgrsmaengder fra male-

stationen i Bredebro.

Tabel 1 Arlige nedbgrsmaengder i mm

Ar  Nedbgr [mm]
2000 814.4
2001 812.5
2002 1001.9
2003 683.7
2004 966.4
2005 810.5
2006 872.6
2007 965.0

Veerdier for reference fordampningen er baseret pa grid data fra DMI. Tabel 2 viser

de arlige veerdier for reference fordampningen benyttet i modellen.
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Tabel 2 Arlige veerdier for reference fordampning i mm

Ar Fordampning [mm]
2001 570.9
2002 586.9
2003 634.6
2004 577.6
2005 608.2
2006 480.0
2007 478.0

2.2 Opdatering af observationsdata

Der er foretaget observationer af grundvandet fra 19 lokaliteter. | tre af lokaliteter-
ne er der placeret loggere, mens der i de resterende lokaliteter foretages en obser-

vation hver maned. Alle observationsdata er vist i bilag 1.

2.3 Opdatering af draeningsforhold pa Frederiksgards landbrugsarealer

matrikel 15, 34 og 35 Dravedskov, Lagumkloster

Figur 1 viser beliggenheden og jordbundsforholdene vedrgrende ejendommen Fre-
deriksgard, Dravedvej 12. Ejendommen bestar af 3 matrikler. Matr. 15 er beliggen-
de mellem Dravedvej og Teltkrovej, pa denne matrikel ligger ogsa beboelse og
landbrugsbygninger. Matr. 35 ligger gst for Dravedvej og greenser op til Draved
Skov, og matr. 34 er beliggende nord for Teltkrovej og graenser op til dstermose.
Jordbunden besta mod syd og gst af moraeneler, der mod nord og vest er moraene-

leret overlejret af sand (flyvesand).
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Figur 1 Ejendomsforhold og jordbundsforhold omkring Frederiksgard Dra-

vedvej 12

Terraenet haelder mod nordvest jf. Figur 2. Bygningerne pa Dravedvej 12 ligger i ca.
22 meters hgjde. Terreenet ved den nordlige del matr. 34 ligger i ca. 18 meters
hgjde. Ejendommene Teltkrovej 1 og 2 ligger ogsa hgjt set i forhold til det omkring-

liggende terraen.

De 3 ejendomme er ikke kloakeret. Spildevandet afledes ved nedsivning, hvis stig-
ningen i grundvandstanden som fglge afbrydning af dreensystemet bliver for hgj

kan muligheden for nedsivning blive forringet.

Om spildevandsforholdene pa de 3 ejendomme oplyser Tgnder Kommune:
e Teltkrovej 1 har mekanisk rensning med nedsivning i faskine
e Teltskrovej 2 har mekanisk rensning med nedsivning
e Dravedvej 12 der er pd ejendommen konstateret ulovlige spildevandsfor-
hold, det er anbefalet at der sgges om tilladelse til etablering af et nedsiv-

ningsanleeg, dette er endnu ikke sket.
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Overordnet drasnled

Figur 2 Terraenforholdene pa arealerne omkring Frederiksgard

Figur 3 viser draeningsforholdene omkring matrikel 15, 34 og 35. Det omrade der er
markeret med rgdt, er i virkeligheden dreenet af et stort antal dreenledninger, der
dreener omradet til de to grgfter markeret som hhv. ”1” og ”3” pa figuren. | model-
len er dette omrade draenet ved brug af draeningsmodulet i MIKE SHE. Grgften
markeret med ”1” er indlagt i MIKE 11 opsaetningen. Der er her benyttet et tveer-
snit med en dybde pa 0,75 meter, en topbredde p& 1 meter og en bundbredde pa
0,5 meter. Grgften markeret med ”3” er indlagt i MIKE 11 opseetningen. Der er her
benyttet et tveersnit med en dybde pa 0,5 meter, en topbredde pad 1 meter og en
bundbredde pa 0,5 meter. | virkeligheden fortsaetter gregften markeret med ”1” hele
vejen op til det draenede omrade (markeret med rgdt p& figuren), men grgften er
de sidste 200 meter rgrlagt, og det vurderes at der pa denne streekning ikke er
nogen draeningseffekt. Det er derfor valgt at undlade grgften pa denne straekning.
Kanalen modtager dog stadigveek vand fra det dreenede omrade (markeret med

redt pa figuren).
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Figur 3 Draeningsforhold i omradet omkring Frederiksgard (vandlgb marke-

ret med gult fjernes i scenarium situationen)

2.4 Opdatering af dreeningsforhold omkring matrikel 153 og 151

Dreeningen ved matrikel 153 og 151 Hggslund, Abild er i modellen sendret saledes
at draeningen af begge matrikler knyttes sammen med de to grgfter "G4” og "G5”.
Dvs. at draeningen pa hele matriklen afbrydes i det gjeblik de to neevnte grefter

fjernes fra moddellen.
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2.5 Opdatering af linjefgring af vandlgb DS1

En del af DS1 er rgrlagt, og der sker pa denne streekning ingen draening til grgften.
Dette er indlagt i modellen. | modellen er dette repraesenteret ved at laekage koef-
ficienten i vandlgbet er sat til nul pa denne straekning (hvilket betyder at der ikke

sker dreening pa denne streekning). P& Figur 4 er den regrlagte del af DS1 markeret

med rgdt.

Figur 4 Rgrlagt straekning af DS1 (markeret med gult pa figuren)
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3 Simulering af eksisterende model

Den opdaterede model er simuleret for perioden 03-01-2002 til 01-02-2008. Model
resultaterne ved de enkelte grundvandsobservationer er vist i bilag 2. Tabel 3 viser

kalibreringsstatistik for hele perioden.

Tabel 3 Kalibreringsstatistik (mellem observerede og simulerede veaerdier)

ID ME MAE RMSE R
[m] [m] [m]
P12 -0.06 0.43 0.57 0.60
P14 -1.05 1.06 1.48 0.29
P15 0.01 0.12 0.18 0.75
P1 -0.27 0.30 0.41 0.81
P17 -0.04 0.26 0.33 0.77
P18 -0.10 0.13 0.15 0.83
P2 0.32 0.34 0.40 0.51
P3 -0.19 0.26 0.32 0.73
P4 0.06 0.21 0.25 0.85
PS5 -0.11 0.26 0.34 0.83
P6 -0.30 0.33 0.44 0.72
P7 -0.18 0.22 0.31 0.82
P8 -0.16 0.38 0.49 0.39
P9 -0.07 0.20 0.25 0.82
P10 -0.11 0.29 0.37 0.74
P11 0.10 0.25 0.30 0.80
P16 0.05 0.10 0.12 0.43
Logger P5 -0.21 0.30 0.37 0.88
Logger P9 -0.09 0.16 0.23 0.85
Logger P14 -0.91 0.91 1.36 0.27

ME: Middelfejl mellem observerede og simulerede veerdier
MAE: Absolut middelfejl mellem observerede og simulerede veerdier
RMSE: Standardafvigelse

R: Korrelationen mellem de observerede og simulerede veerdier

Generelt vurderes den opdaterede model at veere i samme niveau som den oprin-
delige model. Der er i det fglgende knyttet et par korte kommentarer til de enkelte

observationer.
P5 (Logger og manuel)

Der er her en rigtig god overensstemmelse. Middelfejl pa 0,2 meter er ligeledes

acceptabel.
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P9 (Logger og manuel)
Modellen rammer vinterperioden fint, men simulerer lidt for hgjt om sommeren.

Bedre overensstemmelse i 2007 i forhold til 2006.

P14 (Logger og manuel)

Modellen kan slet ikke simulere den observerede dynamik. Der observeres i som-
merperioden et grundvandsniveau omkring kote 13,4. Terraen er her i kote 17,3
meter, hvilket betyder at grundvandsniveauet falder til ca. 4 meter under terraen i
sommerperioden. Der er ikke vandlgb eller indvindinger i neerheden der kan forkla-
re det lave grundvandsniveau. Det vurderes at omradet omkring P14 ma veaere i
hydraulisk kontakt med et dybere liggende magasin, hvilket medfarer en betydelig
vertikal draening af omradet i sommerperioden. Hvis dette skal undersgges til
bunds vil det kraeve flere undersggelser i dette omrade. Det ma dog konstateres at

modellen ikke rammer de observerede data i omradet omkring P14.

P12

Modellen rammer i middel de observerede veerdier godt (hvilket kan afleeses af den
lave middelfejl). Hvis man kigger pa kurverne (i bilag 2), ses det dog at vinterperi-
oden underestimeres og sommerperioden overestimeres. Modellen mangler derfor

den dynamik der observeres i dette omrade.

P15

Her er der en meget god overensstemmelse.

P1

God overensstemmelse i vinterperioden, modellen oversimulerer i sommerperioden.

P17
Acceptabel overensstemmelse, dog en tendens til at modellen mangler lidt dyna-

mik.

P18

God overensstemmelse mellem de observerede og simulerede veerdier.
P2
God overensstemmelse fra sommer 2006 og frem. | den fagrste del af simulerings-

perioden underestimerer modellen grundvandsniveauet.

P3, P4, P5, P6, P7, P8 og P9
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For de neevnte boringer er der en acceptabel overensstemmelse mellem de obser-

verede og simulerede veerdier.
P10 og P11

For bade P10 og P11 geelder det at modellen mangler den dynamik som der obser-

veres. Dvs. at der simuleres for lavt i vinterperioden og for hgjt i sommerperioden.
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4 Scenarieberegninger

Formalet med scenarieberegningerne er at anskueliggare konsekvenserne eller
pavirkningerne for selve mosen og de omkringliggende omrader, ved forskellige
tiltag pa det eksisterende draeningssystem. Formalet med tiltagene er at haeve
vandstanden i selve mosen, og minimere draeningen af mosen. Ved beregningen af

konsekvenserne ved scenariesimuleringerne er kalibreringssituationen benyttet som

basistilstand.

Figur 5 Vandlgbssystem der er fjernet i scenariet er markeret med gult. Bla
linier viser det resterende vandlgbssystem, og modelomradet er markeret
med sort linie. Arealet ved Frederiksgard hvor draeningen er afbrudt er

markeret med rgdt.
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4.1 Grundvandspavirkning

Pavirkningen pa grundvandet illustreres ved at beregne forskellen i grundvandsni-
veau i en sommer situation (juni 2005) og en vinter situation (jan 2006). Dette
giver et billede af den e&endring som den viste scenarium situation medfgrer. Da en
pavirkning pa grundvandet dog kan veere af mindre betydning, hvis grundvandet
star dybt, er dybden til grundvandet ligeledes udtrukket og vises ogsa for en vinter

hhv. sommer situation.

Figur 6 Grundvandspavirkning sommer situation

For alle figurer med grundvandpdavirkning geelder det, at positive veerdier viser en
situation hvor grundvandsniveauet bliver hgjere i scenarium situationen. For figurer
med dybde til grundvandet geelder det at positive veerdier (bla legende) viser om-
rdder med vand pa terraen. Negative veerdier viser omrader hvor grundvandet er

under terreen (rgd legende).
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Figur 8 Grundvandspavirkning vinter situation
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Figur 9 Dybde til grundvand (vinter situation)

4.2 Grundvandspavirkning pa Frederiksgards arealer

Figur 10 og Figur 12 viser grundvandspavirkningen i omradet omkring Frederiks-
gard for hhv. en sommer og en vinter situation. Figur 11 og Figur 13 viser dybden
til grundvandet for hhv. sommer og vinter situation. Pavirkningen i dette omrade
skyldes fglgende aendringer:
1. draeningen i omradet pa Frederiksgards arealer afbrydes (dreeningen i det
med rgdt markerede omrade afbrydes).

2. de to dreengrgfter der leder vandet veek fra omradet afbrydes.

Det ses at der sker en veesentlig pavirkning i selve omradet, med veerdier pa op til
0.75 meter. | omradet omkring ejendommene kan der dog kun noteres meget sma
eller ingen pavirkning. Beregningerne viser at der i nogle omrader kommer vand pa

terreen (i bade sommer og vinter situationen).
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Figur 10 Grundvandspavirkning sommer situation
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Figur 11 Dybde til grundvand (sommer situation)
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4.3 Tidsserier ved ejendommene Teltkrovej 1 og 2 og Dravedvej 12

Der er udtrukket tidsserier af grundvandsniveauet ved hhv. Teltkrovej 1, Teltkrovej
2 samt Dravedvej 12. Ved alle tre lokaliteter er grundvandet mere end en meter
under terreen, og de viste tidsserier er derfor udtrukket fra den andet beregningslag

i modellen.

Ret. ] ——

Foven b ——

1704

165
160 4
155

150 1

Figur 14 Grundvandsandring ved Teltkrovej 1 (sort: nuvaerende situation

og bla: fremtidig situation)

Ved Teltkrovej 1 sker der en pavirkning af grundvandet pa selve ejendommen. Ved
den nuvaerende situation er grundvandet mellem 2 og 1,1 meter under terraen. Ved
slgjfningen af dreensystemet pa Frederiksgards arealer, vil grundvandet pa ejen-
dommen stige med mellem 0,5 og 0,1 meter. Grundvandet vil dog stadigveek veere
sa langt under terraen at der ikke vil kunne observeres pavirkninger ved terraen.
Det kan ses af figuren at der i vinteren 2006/2007 blev simuleret et grundvandspejl
omkring 0,5 meter under terreen. Et grundvandsspejl i denne kote vil muligvis kun-
ne pavirke funktionen af nedsivningsanlaegget, om det vil veere tilfeeldet vil kraeve
en konkret undersggelse af anleeggets konstruktion og beliggenhed. | resten af
perioden er det beregnede grundvandsspejl omkring en meter under terraen. Det
vurderes derfor at der, under normale klimabetingelser, ikke vil ske en maerkbar

pavirkning af grundvandsforholdene pa ejendommen.
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Figur 15 Grundvandsandring ved Teltkrovej 2 (sort: nuvaerende situation

og bla: fremtidig situation)

Ved Teltkrovej 2 ligger terraeen omkring kote 17,3 meter. | den nuveerende situation
varierer grundvandsspejlet mellem kote 15,2 og 16,3, dvs. at der selv i de vadeste
perioder er mere end 1 meter til grundvandsspejlet. Efter at draensystemet pa Fre-
deriksgards arealer slgjfet, stiger grundvandet med 0,3 til 0,5 meter. | sommerpe-
rioderne vil grundvandet stige til mellem 1,5 og 0,8 meter under terraen, og i vin-
terperioden til mellem 0,5 og 0,8 meter under terraen. Det vurderes derfor at der
ikke bliver nogen pavirkning ved terraen for ejendommen ved Teltkrovej 2. | perio-
der med hgjt grundvandsspejl som vinteren 2006/07 kan funktionen af nedsiv-
ningsanleegget nedseettes, om det vil veere tilfeeldet vil kreeve en konkret undersg-

gelse af anlaeggets konstruktion og beliggenhed.

Ekuattn i] ——

=

Figur 16 Grundvandsandring ved Dravedvej 12 (sort: nuvaerende situation

og bla: fremtidig situation)
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For Dravedvej 12 kan det konstateres at der sker en pavirkning p& grundvandet
ved ejendommen. Grundvandsspejlet ligger dog i dette omrade sa langt under ter-
reen (mellem 1,5 og 2,5 meter), at der ikke vil kunne observeres nogen pavirkning
ved terraen. For Dravedvej 12 vurderes det at pavirkningen ikke medfarer at der
skal tages nogle ekstra foranstaltninger ved ejendommen. Der er pa nuvaerende
tidpunkt ikke lovligt spildevandsanlaeg pa ejendommen. Tegnder Kommune har hen-
stilles at der ansgges om et nedsivningsanleeg. Konstruktion og anleeg af et fremti-

digt spildevandsanleeg skal tage afseet i den fremtidige grundvandstilstand.
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4.4 Grundvandspavirkning ved matrikel 153 og 151 Hggslund, Abild

Grundvandspavirkningen ved matrikel 151 og 153, skyldes fglgende forhold:
e Lukningen af de sma grafter (markeret med gult pa Figur 17)

e Slgjfning af dreen i den sydlige del af matriklen ved lukning af grgfterne
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Figur 18 Dybde til grundvand (vinter situation)
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Figur 19 Grundvandspavirkning sommer situation
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Figur 20 Dybde til grundvand (sommer situation)
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