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1. INDLEDNING

Gardsg Mose er en lille hgjmose i den vestlige del af Rold Skov vest for landsbyen
Rold. Mosen er todelt af et gammelt kgrespor igennem mosen. Gardsg Mose har
som fglge af afvanding og tgrvegravning mistet den struktur, som kendetegner en
aktiv hgjmose, og fremstar derfor i dag som den form for nedbrudt hgjmose, der i
den danske tolkning af habitatdirektivet kaldes for ”skovbevokset tgrvemose”, og
som er i ugunstig bevaringsstatus. Et centralt omrade er registreret som habitat-
naturtypen Haengesak, hvilket er et stadie pa vejen mod gendannelse af en hgj-
mose.

Der er stadig betydelige t@rveforekomster i Gardsg Mose, og tgrven er kun svagt
nedbrudt. Der vurderes derfor at vaere et stort potentiale for en genopretning af
arealer med hgjmosevegetation.

Rebild Kommune deltager i EU LIFE Nature projektet Hgjmoser i Danmark
LIFE14 NAT/DK/00012, hvor et af delprojekterne omhandler genopretning af de
hydrologiske forhold i Gardsg Mose. LIFE projektets formal er bl.a. at genskabe
aktiv hgjmose pa sa stor en del af Gardsg Mose som muligt med henblik pa at bi-
drage til at opfylde malsaetningerne i Natura 2000 planen for Rold Skov, Linden-
borg Adal og Madum Sg. Projektomradet i Gardsg Mose er vist pa Figur 1.
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Figur 1. Oversigtskort med afgraensningen af projektomrdadet i Gardsg Mose vist
med lys lilla streg sammen med projektomrddet i Sortemose vest for i skala
1:25.000 pa Kort25 fra 2017, Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering ©.
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Rebild Kommune har pa nuvaerende tidspunkt selv foretaget flere tekniske under-
sggelser, der beskriver henholdsvis vegetationsforholdene og jordbundsforholde-
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ne i den gverste meter i Gardsg Mose. Der er endvidere den 28. april 2016 opsat
to vandstandsmalestationer i mosen, som logger vandspejlet 4 gange i dggnet.

Rebild Kommune har efter et udbud anmodet NaturRadgivningen A/S om at udar-
bejde en teknisk forundersggelse i det 8,5 ha store projektomrade i Gardsg Mose,
som er vist pa Figur 2. Forundersggelsen skal kunne danne grundlag for udarbej-
delse af et projektforslag i en detaljeringsgrad, som efterfglgende kan anvendes til
indhentning af underhandsbud fra indbudte entreprengrer.

Figur 2. Kort over Gdrdsg Mose med projektomrdadet vist med lys lilla streg og
med vandlIgb vist i bld streg i skala 1:5.000 pa baggrund af ortofoto DDO®2016,
©OCOWI optaget den 5. juni 2016.

Formalet med forundersggelsen er at vurdere og beskrive hvilke fysiske anlaeg,
der er ngdvendige for at etablere nye forbedrede vandstandsforhold i Gardsg Mo-
se. De nye vandstandsforhold skal skabe mulighed for, at projektomradet far gode
hydrologiske betingelser for pa sigt at kunne genoprettes til aktiv hgjmose.

Ansvarsfraskrivelse

Indevaerende rapport er udarbejdet som led i LIFE projektet LIFE14
NAT/DK/000012, der stgttes gkonomisk af EU Kommissionen. | henhold til
artikel I1.7.2 i General Conditions kan de holdninger og den viden, der kommer
til udtryk i rapporten, under ingen omstaendigheder blive betragtet som EU
Kommissionens officielle holdning, og EU Kommissionen er ikke ansvarlig for
den videre brug af oplysningerne i rapporten.
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2. DATAGRUNDLAG

Der er foretaget forskellige forundersggelser, hvis resultater er beskrevet neden-
for. Disse data danner grundlag for de efterfglgende analyser og vurderinger.

2.1 Opmaling

NaturRadgivningen har den 11. januar 2018 foretaget opmalinger af 26 punkter i
og omkring Gardsg Mose i form af terraen og abne vandspejle samt bund i grgfter.
Opmalingen er udfgrt med Trimble R8 RTK-GPS/GLONASS tilknyttet kotesystemet
Dansk Vertikal Reference 1990, DVR90 gennem referencesignaler fra GPSnet til en
malengjagtighed pa koter mindre end 0,03 m. Koterne til de opmalte vandspejle
er vist pa vandlgbskortet i Bilag 1.

Rebild Kommune har endvidere stillet 7 koterede malepunkter til radighed opmalt
i september 2013.

2.2 Hgjdemodel

Terraenforholdene i omradet er generelt beskrevet ved hjeelp af Danmarks Hgj-
demodel fra Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering.

Denne digitale hgjdemodel er fremkommet ved en laserskanning udfgrt den 18.
april 2015, hvor afstanden fra et fly til jordoverfladen maltes med laserstraler fra
et roterende spejl samtidig med, at flyets position Igbende maltes med GPS og en
tredobbelt gyro. Malingerne er efterfglgende kalibreret til det anvendte kotesy-
stem, DVRI0, med et antal kontrolmalinger til veldefinerede flader pa jorden. Ef-
ter en bearbejdning af malepunkter med fjernelse af afvigende malinger og en ud-
tynding af maledata ligger hgjdemodellen i en hidtil uhgrt detaljeringsgrad med
en terraenkote for hver 0,4 m i planen bestemt med en middelfejl pa koter, som er
oplyst til at vaere pa 0,05 m.

Danmarks Hgjdemodel er bearbejdet til et Vertical Mapper grid i system UTM 32N
(Euref89/ETRS89) og DVRIO til brug i MapInfo. Hgjdemodellen kan anvendes til
beregning af hgjdekurver eller hgjdekonturer for relevante omrader og ned til en
&kvidistance pa 0,10 m.

Hgjdemodellen er hermed en meget detaljeret beskrivelse af terreenforholdene,
som det kan ses pa Figur 3.

Laserskanning har den fordel, at en del af laserstralerne nar ned igennem bevoks-
ningen og reflekteres pa jordoverfladen. Laserskanning kan derfor male terraen-
overfladen i for eksempel skov. Til gengeeld registreres vandflader som om, at det
var terraen, og metoden kan ikke skelne mellem vandflader og jordoverflader.
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Der er beregnet hgjdekurver for projektomradet og de nseermeste omgivelser med
0,25 m akvidistance fra kote 44,0 m til kote 52,0 m DVR90, som er vist pa kortet i
Bilag 2.

F .

Figur 3. Den nye hgjdemodel af Gardsg Mose, som blev opmdilt i 2015, vist i skala
1:5.000 med en hgjdebestemt farvelaegning i en regnbueskala fra markebld i kote 44,0
m, gul i kote 48,0 m og rad i kote 52,0 m og derover samt med en indlagt 30° belys-
ning, der fremhaever terraenkonturerne. Man kan sdledes se hver eneste grdft eller
hjulspor i moseoverfladen med fd centimeters ngjagtighed i en pixel-oplgsning pd kun
0,40 m, Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering ©. Kortet er vist i samme udsnit
som pd Figur 2 og med projektomradet i lys lilla omrids.

2.3 Kortgrundlag

NaturRadgivningen har til opgaven anvendt sin brugsret til ortofoto DDO®2014 og
DDO®2016. Ortofoto er et digitalt luftfoto, der er rettet for fejl, sdledes at det er
mal- og vinkelfast. De anvendte ortofoto er leveret af COWI A/S og er optaget
henholdsvis den 10. juli 2014 og 5. juni 2016. Ortofotoene foreligger med en pi-
xelstgrrelse/oplgsning pa 0,12 m.

Der er endvidere anvendt GeoDanmarks ortofoto optaget den 2. maj 2017 fgr Igv-
spring og leveret af Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, SDFE © med en
pixeloplgsning pa 0,10 m.
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Der er desuden anvendt tekniske korttemaer fra Danmarks Miljgportal, fra Miljg-
ministeriets vand- og naturplaner, Kort10 og Kort25 fra GeoDanmark og SDFE ©.

GeoDanmarks vandlgbskort fra Kort10 var ufuldstaendigt og er blevet korrigeret
for de registrerede og opmalte forhold, som vist pa vandlgbskortet i Bilag 1.

2.4 Jordbundsforhold

Landskabet i det centrale Himmerland har spor tilbage til kridttiden for 60-100
mio. ar siden, hvor omradet var daekket af hav, og hvor der blev aflejret kridt pa
havbunden i form af skaller fra mikroskopiske sma alger. | de fglgende mange mio.
ar var omradet fortsat havdaekket, og der blev i stedet aflejret ler oven pa kridtet.

| en endnu fjernere fortid for 250-300 mio. ar siden var der saltsger i dele af Him-

merland. Disse saltsger tgrrede ind og ligger nu dybt i undergrunden som salthor-
ste, der er blevet lettere end lagene ovenover af kalk og ler. Det har gennem tiden
presset kalkbakker op i terreenet, som det tydeligt ses ved kalkbrudene i det @stli-
ge Himmerland.

Det nuvaerende gverste moraenelandskab er dannet ved slutningen af den sidste
istid, ogsa kaldet Weichsel-istiden. Her blev landskabet formet af en gletsjer,
Nordgstisen, der for 23.000 ar siden gled ned fra Norge og Sverige, og som for ca.
20.000 ar siden naede frem til hovedstilstandslinjen i Midtjylland. Under isens af-
smeltning i de fglgende ca. 3.000 ar blev landskabet tilfgrt store maengder frigjor-
te jordmaterialer fgrst under isen og senere foran isfronten som randmoraener,
mens isranden gradvist rykkede tilbage.

Under isen skabte smeltevand tunneldale ned i de underliggende jordlag, og smel-
tevandet kom ud gennem smeltevandsporte i isen. Oven pa isen dannedes smel-
tevandssger, hvor grus, sand og ler blev aflejret, og som siden blev afsat i land-
skabet som bakker, da isen omkring sgerne smeltede bort. Isen efterlod dermed
bakkede moraener med et stort indhold af ler, sand og grus. Nogle steder blev
kaempe isstykker i en tid liggende tilbage som dedis, der efterlod lavninger i ter-
raenet, hvor der opstod sger og senere moser. Senere har den nedbgrsbetingede
afstremning formet de dale og slugter, hvor flere af nutidens vandlgb forlgber.

Jordbunden i den gverste meter af jordlaget er beskrevet gennem det geologiske
jordartskort fra De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland,
GEUS, som har vaeret under Igbende udarbejdelse siden 1888. Jordbunden i un-
dersggelsesomradet og den gvrige dalsaenkning er herved kortlagt som postglaci-
alt ferskvandssand, mens de omkringliggende bakker er glacialt moraneler.

Gardsp Mose er opstaet i en lavning imellem bakkerne mod gst, nord og vest, som
det fremgar af hgjdekortet i Figur 3. Det er ikke muligt for os at sige, om det er et
dadishul.

Rebild Kommune har i september 2016 hos COWI A/S faet udfgrt 5 boringer til 1,0
m dybde i Gardsg Mose (Anonym 2016a) med udtagning af jordprgver og be-
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dgmmelse heraf. Der er herved konstateret hgjmosetgrv eller sumptgrv til mindst
en meters dybde i 4 af boringerne i Gardsg Mose, mens der i den sidste boring var
torv til 0,95 m dybde og derunder sand. Hgjmoset@rven var generelt uomsat eller
kun lidt omsat.

Ved en prgvesondering i januar 2018 med handboregrej er den faste bund under
det tvaergaende kgrespor ved grgftens krydsning malt til 6,25 m under terraen
svarende til kote 40,20 m DVR90, idet der var en stigende styrke igennem den ne-
derste meter. Ved etableringen af de to malestationer i 2016 matte der saettes 5,0
og 7,0 meter stalrgr til forankring i den faste bund svarende til, at tgrvelaget og
evt. underliggende gytjelag tilsammen har en tykkelse pa 4-6 meter med den stgr-
ste dybde i sgen.

2.5 Hydrologi

De hydrologiske forhold er i det fglgende naermere beskrevet i form af omradets
vandbalance og i det senere underkapitel om vandstandsforhold.

Vandbalance
Set over tid vil der vaere en vandbalance i et omrade, der kan beskrives ved vand-
balanceligningen

N=F+A+P+AR,

hvor N er den tilfgrte nedbgr N, som udlignes af summen af den aktuelle for-
dampning F, den samlede afstrgmning i draen og vandlgb A, import/eksport af
indvundet vand P og @ndringer i grundvandsmagasinet AR.

Undersggelsesomradet i Gardsg Mose ligger centralt i DMIs 20 * 20 km klimagrid
nr. 20070. Ifglge DMIs klimagrid er der i referenceperioden 1961-90 en malt mid-
delnedbgr i omradet pa 699 mm/ar (Scharling 2000). Den malte nedbgr afviger fra
den faktiske nedbgr pga. vindeffekter og andre malefejl. Den arlige nedbgr er der-
for korrigeret til 848 mm (Scharling og Kern-Hansen 2000). Den potentielle for-
dampning svarer til fordampningen fra en aben vandflade, og den er opgivet til
546 mm.

Der foreligger tilsvarende nedbgrsdata for DMIs klimagrid for perioden 2001-
2010, som angiver en middelnedbgr pa 800 mm/ar og en korrigeret nedbgr pa
973 mm/ar. Der er sdledes antydning af en stigning i nedbgren pa ca. 15 %, men
der foreligger ikke tilsvarende tal for den potentielle fordampning. Vi har derfor
valgt at benytte DMIs talmateriale for referenceperioden 1961-90.

Den aktuelle fordampning omfatter savel fordampningen fra planter som fra over-
flader, og den er vanskelig at bestemme praecist. Den aktuelle fordampning vil
normalt veere lidt mindre end den potentielle pga. nedbgrsunderskud og dermed
vandmangel i sommerperioden. Den aktuelle fordampning kan omvendt overstige
den potentielle fordampning i skove og rgrskove med et stort bladareal, og hvor
planterne har konstant adgang til grundvand eller overfladevand. Fra et bevokset
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Tabel 1

og naesten vandmaeettet moseareal, kan vi med en rimelig tilnsermelse szette den
aktuelle fordampning lig med den potentielle fordampning.

Hvis vi antager, at der ikke sker andringer i grundvandsmagasinet, og vi ser bort
fra vandindvinding, sa bliver afstrgmningen fra moseomradet ifglge vandbalance-
ligningen lig med den korrigerede nedbgr minus den potentielle fordampning.
Med en korrigeret nedbgr pa 848 mm per ar og en potentiel fordampning pa 546
mm bliver afstrgmningen fra omradet pa arsbasis 302 mm.

Nggletal fra vandbalancen kan opdeles pa manedsbasis, som vist i Tabel 1.

Mdéneds- og drsdata til vandbalance for Gardsg Mose baseret pd DMIs klimadata
for 20*20 km klimagrid nr. 20070 som middel for referenceperioden 1961-90. Net-
tonedbgren for en sgflade er differencen mellem korrigeret nedbgr og den poten-
tielle fordampning. Endelig er vist den beregnede vandstand fra en teoretisk sgfla-
de uden anden udveksling med omgivelserne end nedbgr og fordampning.

mm

JIFIM|A|[M]|J ]| J|A|S|O]|N/|D/Aret

Nedbgr, malt 57| 36| 47| 40| 52| 53| 67| 66| 69| 74| 74| 64| 699

Nedbgr korrigeret 80| 51| 63| 50| 59| 59| 74| 73| 77| 84| 91| 88| 848

Pot. fordampning 5| 12| 29| 53| 83| 98|100| 79| 49| 25 9| 4| 546

Nettonedbgr, s@ 75| 39| 34| -3|-24| -39|-26| -6| 28| 59| 82| 84| 302

Vandstand, teori 75114 149|146 (121| 82| 56| 49| 77| 136|218|302 -

Det ses af resultaterne i Tabel 1, at vandspejlet pa en vanddakket flade uden an-
den udveksling med omgivelserne end nedbgr og fordampning i et gennemsnitsar
ikke bgr variere mere end 302 mm - 49 mm = 253 mm. Sa enkel er virkeligheden
ikke. Der er som bekendt store variationer i bade nedbgr og fordampning fra dag
til dag, fra maned til maned og fra ar til ar.

Ovenstaende betragtning gaelder kun for en vandmazettet overflade. Hvis der er ta-
le om en jordoverflade vil vandspejlsfaldet forstzaerkes af, at vandindholdet er be-
graenset til jordens porevolumen, som ofte langt fra er 100 %. Hvis porevoluminet
f.eks. er 33 %, vil vandspejlsfaldet blive tre gange sa stort som fra en aben vand-
flade.

Afstrgmningsforhold

Gardsg Mose har aflgb mod syd igennem en grgft, som syd for Roldvej ved Heste-
havehus drejer mod @st og Igber ud i Lindenborg A, der kun 600 m gst for mosen
Igber mod nord op igennem Rold Skov naesten til Stgvring og der fra mod @st og
nord til sit udlgb i Limfjorden gst for Storvorde. Gardsg Mose ligger saledes i den
gverste del af oplandet til Lindenborg A.

Hedeselskabet og efterfglgende Nordjyllands Amt har siden 1925 drevet en vand-
fgringsmalestation i Lindenborg A ved Lindenborg Bro og Gods. Malestationen har
DMU nr. 14000022 og DDH nr. 14.01. Oplandet er opmalt til 213 km?. Malestatio-
nen er siden 1/1 2007 blevet viderefgrt af statens styrelser.
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| den seneste beregnede 30 ars periode fra 1987 til 2016 inkl. blev der malt en
middelafstrgmning pa 11,6 |/(s km?) pa malestationen svarende til 366 mm/ar,
hvilket er lidt over den i vandbalancen beregnede afstrgmning pa 302 mm/ar. Nar
den malte afstremning fra hele oplandet er lidt stgrre end den beregnede for mo-
seomradet, skyldes det primaert, at fordampningen fra afvandede arealer er min-
dre end den potentielle fordampning. Hertil kommer udvekslingen af vand til eller
fra grundvandsmagasinerne. Og endelig er det forskellige perioder, som vi sam-
menligner.

Miljgstyrelsen har leveret daglige vandfgringsmalinger i form af dggnmidler fra
malestationen i Lindenborg A ved Lindenborg Bro for perioden 1987 til 2016 inkl..
De karakteristiske afstremninger for perioden er beregnet og fremgar af Tabel 2.

Tabel 2 Karakteristiske afstrémninger beregnet for Lindenborg A ved Lindenborg
Bro (DDH St. 14.01/DMU 14000022) for perioden 1987-2016 inkl., og omregnet til
vandfaringer i aflgbet fra Gardsg Mose ud fra oplandets stgrrelse.

Karakteristika Lindenborg A, Gardsg Mose
Lindenborg aflgbet
Opland (km?) 213,2 0,43
Afstrgmning Vandfgring
Istkm? Ist
Periode minimum, 30 ar 6,4 3
Median minimum 7,9 4
10 % af tiden under 10,2 5
Sommer (50 % af V-IX) 11,3 6
Sommermiddel 11,6 6
Arsmedian (50 % tid) 10,7 6
Arsmiddel 11,6 6
90 % af tiden under 15,6 8
Median maksimum 27,7 15
10 ars maksimum 35,6 19
Periode maksimum, 30 ar 54,7 29

Median minimum er den afstrgmning eller vandfgring, som i gennemsnit under-
skrides hvert andet ar set over en lang arraekke.

Median maksimum er den afstrgmning eller vandfgring, som i gennemsnit over-
skrides hvert andet ar set over en lang arraekke.

Som det fremgar Tabel 2, er der i oplandet til Lindenborg A meget stabile afstrgm-
ningsforhold, idet drets median, som underskrides/overskrides i halvdelen af ti-
den, er naesten lig med arsmiddel, og der er under en faktor 2 mellem en median
minimum situation og en median maksimum situation svarende til den typiske va-
riation inden for to ar. Dette afspejler et vandlgb, hvis vandfgring overvejende er
grundvandsfgdt.
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Arsmiddel afstrgmningen pa 11,6 I/(s km?) er siden &r 1999 steget fra de 10,9 /(s
km?), der er oplyst i Ovesen et al. (2000), og som er beregnet for perioden 1925-
1999, hvilket sandsynligvis afspejler et stigende nedbgrsoverskud.

Vi har i Tabel 2 tilladt os at overfgre de malte afstrgmninger fra hele oplandet til
Lindenborg A til det lille topografiske opland i og omkring Gardsg Mose, som er
malt til 53 ha, og herved omregnet afstrégmningerne til vandfgringer i aflgbet fra
Gardsg Mose. Det er forbundet med stor usikkerhed, da vi ikke kan forudszette, at
afstremningsmegnstret kan overfgres fra et stort opland til et lille delopland, hvor
minimumsafstrgmningerne normalt vil veere mindre og ekstremafstrgmningerne
normalt vil vaere stgrre. Sammenligningen giver dog en indikation af de vandfgrin-
ger, som vi kan forvente fra oplandet til Gardsp Mose, der ligger i stgrrelsesorde-
nen 3-29 I/s.

2.6 Vandstandsforhold

De to permanente vandstandsmalestationer i Gardsg Mose er etableret for LIFE-
projektet og Rebild Kommune af NaturRadgivningen den 28. april 2016 dels i
hangesaekken i den nordlige del og dels i hgjmosetgrv i den sydlige del af mosen.
Malestationerne er sat i ca. 1,6 m dybe handboringer ned i mosens tgrvelag og er
filtersat med et 2,0 m langt 63 mm filterrgr i haengesaekken og med et 1,0 m filte-
rgrica. 0,6 mtil 1,6 m dybde i den sydlige malestation. Begge maleopstillinger er
fikseret til et nedrammet stalrgr. | boringerne er ophaengt en Van Essen/Schlum-
berger Minidiver, som logger trykhgjden hver 6. time. Der er samtidig i den sydlig-
ste af de to malestationer i fri luft ophangt en barometerlogger, som pa samme
tidspunkt maler lufttrykket til kalibrering af malingerne.

Vandstandsloggerne og den tilhgrende barometerlogger er tappet for data den
11. januar 2018. Beregningsdata er korrigeret til vandspejlskoter ud fra pejlinger
udfgrt den 28. april 2016, den 21. september 2016, den 14. februar og 24. august
2017 samt den 11. januar 2018. Vandstanden i den sydlige malestation havde ikke
stabiliseret sig ved den fgrste pejling, og der blev pejlet igen den 13. maj 2016.

Resultaterne fra de fgrste godt 20 maneders drift af vandstandsmalestationerne i
Gardsg Mose er beregnet i programmet Diver Office og er vist som koterede
vandstandskurver pa Figur 4 og Figur 5.

Den nordlige vandstandslogger i Gardsg Mose er anbragt i en stor haengesaek,
hvor vandspejlet antages at sta i hydraulisk kontakt med den abne vandflade i den
naerliggende s@. Der ses pa Figur 4 en vandstandsvariation i de undersggte 20,5
maneder pa kun 0,22 m i den nordlige del af mosen. Vandstanden naede det lave-
ste niveau den 27. september 2016, mens den hgjeste vandstand ses den 7. janu-
ar 2018.

Den sydlige vandstandslogger i Gardsg Mose er anbragt i en lille hgjmoseflade 15
meter fra den lille grgft, som afvander mosen. Der ses i Figur 5 en vandstandsvari-
ation i undersggelsesperioden over godt 20 maneder pa 0,28 m. Vandstanden
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toppede ogsa her den 7. januar 2018 og naede det laveste niveau den 14. juni
2016.

Gardsg Mose Nord

47.00 -

46.90 -

46.80 - . I \ , \

m DVR90

46.60 -

—Vandspejlskote

46.50 ] T T T T T T T T
5/16 7/16 9/16 11/16 1/17 3/17 5/17 7/17 9/17 11/17 1/18
Maned/ar

Figur 4. Kurve over det koterede vandspejlsforlgb pG den faste vandstandsmadlesta-
tion i den nordlige del af Gdardsg Mose i perioden 1. maj 2016 til 11. januar 2018.
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Figur 5. Kurve over det koterede vandspejlsforlgb pG den faste vandstandsmadlesta-
tion i den sydlige del af Gardsg Mose i perioden 1. maj 2016 til 11. januar 2018.

| begge de to maleserier har der igennem maleperioden veeret en stigende trend.
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Medianvandstanden, svarende til 50 % af tiden, pa den nordlige malestation vari
maleperioden i kote 46,74 m DVR90. Ved opmalingen i januar 2018 var vandspejl-
skoten i 47,76 m DVR90. Til sammenligning var vandspejlet omkring malestatio-
nen i kote 46,58 m DVR90 ved laserskanningen den 18. april 2015 og i kote 46,57
m DVRI0 ved en zldre laserskanning udfgrt af fa. BlomInfo den 10. maj 2006,
hvor middelfejlen pa malingerne er oplyst til 0,08 m. Der er dermed tegn p3, at
vandstanden i sgen i den nordlige del af mosen er steget med ca. 0,15 m igennem
de seneste ar.

Medianvandstanden pa den sydlige malestation var i maleperioden i kote 46,16 m
DVR90. Ved opmalingen i januar 2018 var vandspejlskoten i 46,18 m DVR90. Det
er ikke muligt her at sammenligne med tidligere malinger.

Figur 6. Det centrale omrdde i den sydlige del af Gdrdsg Mose set i januar 2018.
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3. ANALYSE OG VURDERINGER

3.1 Om mosens geologi og topografi

Der foreligger, sa vidt vides, ingen undersggelser af Gardsg Moses dannelse og
dermed ingen viden om hgjmosens alder. Bedgmt ud fra terreenforholdene og
den store t@rvetykkelse anses det for sandsynligt, at hgjmosen er opstaet ved til-
groning og tilfyldning af en s¢ med organisk materiale som f.eks. en haengesaek
(en terrestrialisation) og ikke ved Sphagnum-veekst direkte fra en meget fugtig og
dermed forsumpet overflade (en paludifikation).

Generelt kan tgrvelagene i en hgjmose opdeles i fglgende hovedtyper:

Sumptgrven findes nederst og er det xldste tgrvelag dannet over gytje eller mi-
neraljord. Den nederste sumptgrv indeholder ofte rester af planter som f. eks.
tagrer. Med tiden sendres vegetationens sammensaetning, og der afssettes en
sumpterv opbygget af sumpurter og mosser. | toppen kan der ofte findes lag med
rester af arter, der vokser pa vad bund under naeringsfattige forhold som f. eks.
blomstersiv. Sumptgrven vil derfor typisk vise en udvikling fra ret naeringsrige for-
hold til naeringsfattige forhold i Igbet af den tid, hvor sumptgrven dannedes.

Keertgrven (fattigkaerstgrv) er et ofte tyndt overgangslag og bestar hovedsagelig
af tervemosser (af slaegten Sphagnum), som er dannet under vade forhold og med
kun ringe grundvandspavirkning, hvorfor det var naeringsfattigt.

Hgjmosetgrven udggr det gverste tgrvelag. Det er dannet uden grundvandspa-
virkning, og er derfor den mest naeringsfattige tgrv. Lagtykkelsen blev i 4 ud af de
5 boringer registreret til at vaere pa over 100 cm. Hgjmosetg@rv bestar hovedsage-
lig af tarvemosser med indslag af blandt andet tue-kzeruld, hedelyng og tranebeer.

Pa det hgje malebordsblad fra 1880, som er vist i Figur 7, kan det ses, at Gardsg
Mose dengang la i omgivet af skovklaedte bakker og at der allerede dengang var 4
store t@rvegrave i mosen. Denne t@grvegravning gar tilbage til arene 1835 til 1857,
hvor tgrven blev gravet til brug som braendsel og emballage pa Conradsminde
Glasveerk, der 13 ved Sortemose ca. 1300 m mod VNV. Vandspejlet i den nuvae-
rende sg er pa kortet angivet til 146 fod, hvilket svarer til 45,8 m over daglig vande
i havet, som ikke er et eksakt defineret kotesystem, men som antyder, at vand-
standen i mosen dengang var lavere end i dag. Pa det lave malebordsblad fra 1929
ses kun den nuvaerende sg@, hvilket tyder pa, at de gvrige tgrvegrave pa dette tids-
punkt var groet til.

Selve Gardsg Mose er vist med mosesignatur sammen med signatur for hedelyng.
Dette kan vaere udtryk for, at omradet enten var hgjmose eller et ekstremfattig-
kaer deekket af haengesak. Der er ikke vist opadrettede hgjdekurver i mosen, som
pa de hgje malebordsblade ellers er tegnet for hver 5 fod (1,57 m). Vi kan derfor
ikke sige, om mosen havde udviklet den karakteristiske hvaelvede hgjmose form,
eller om hgjmosen er sunket sammen som fglge af afvanding og tgrvegravning.
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Figur 7. Gdardsg Mose vist pd det hgje mdlebordsblad fra 1880 i skala 1:20.000,
Styrelsen for Dataforsyning og Effektivitet, SDFE © med det aktuelle undersggel-
sesomrdde fremhaevet med lys lilla streg.

Figur 8. Gdrdsg Mose vist pa det lave mdlebordsblad fra 1929 i skala 1:20.000,
Styrelsen for Dataforsyning og Effektivitet, SDFE © med det aktuelle undersggel-
sesomrdde fremhaevet med lys lilla streg.
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Afvandingen og tgrvegravningen af Gardsg Mose fremgar ogsa af kortet i Figur 9
fra US Airforces Basic Cover luftfotografering i maj 1954. Her ses det, at mosen
fortsat var naesten traelgs, og at der var afgravet syd og sydvest for den nuveeren-
de s@, hvor der var store afgravede flader og mod syd flere mindre, rektangulzere
tgrvegrave, som var vandfyldte. Der ses en tydeligt veludviklet haengesak rundt
om den nuvaerende s@, som derfor ikke har vaeret omfattet af tgrvegravningen i
1940-erne. Man ser ogsa tydeligt kgresporet pa en tgrvebalke pa tvaers af mosen.

Figur 9. Gardsg Mose med projektomradet vist med lys lilla streg i skala 1:5.000
pa baggrund af ortofoto DDO®1954, © COWI optaget af US Airforce i maj 1954 og
vist i det samme udsnit som pd Figur 2.

Pa den mindre skarpe luftfotografering udfgrt af Royal Air Force i sommeren
1945, som kan ses pa arealinformation.miljoeportal.dk , genfinder man de abne
afgravede flader pa hver side af den greft, som Igber fra sgen mod syd, men man
kan ikke se de firkantede sydlige t@rvegrave, som altsa fgrst ma vaere blevet gra-
vet imellem luftfotograferingerne i 1945 og 1954.

En gennemgang af historiske luftfotos i Anonym (2016a) viser, at de tgrvegravede
flader i Gardsg Mose var lysabne frem til slutningen af 1970-erne, hvorefter der er
sket en gradvis tilgroning af mosen frem til i dag i det omfang, som kan ses pa Fi-
gur 2. Det er narliggende at antage, at hgjmosevegetation har bredt sig pa de i
1940-erne afgravede flader, som siden gradvist er groet til med traeopvaekst.
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Mosens ejer, Ngrlund Fonden, har fremsendt sit nyeste skovkort, hvoraf det
fremgar, at der er plantet rgdgran rundt om den sydlige halvdel af mosen i 1942
og plantet r@dgran rundt om den nordlige halvdel af mosen i 1970.

3.2 Om mosens hydrologi

Den opstillede vandbalance i Tabel 1 viser, at der ved en gennemsnitsbetragtning
for en aben vandflade pa arsbasis er et nedbgrsoverskud i omradet pa ca. 300-350
mm, og at variationen hen over aret beregnet pa manedsbasis ikke er stgrre end
ca. 253 mm. Vandbalancen for en mose er meget lig forholdene i en sg, sa laenge
mosen er vandmaettet, og vegetationen dermed har rigelig adgang til vand.

Malingerne fra de to etablerede vandstandsmalestationer i Gardsg Mose viser, at
der igennem undersggelsesperioden pa godt 20 maneder kun har vaeret en varia-
tion pa ca. 217 mm i den nordlige del af mosen og en variation pa ca. 278 mm i
den sydlige del. Vandstandsvariationen i begge dele af mosen svarer til det for-
ventede lave niveau i en intakt hgjmose, og i den nordlige del er variationen end-
da lidt under det forventede i en hgjmose. Den lille variation igennem undersggel-
sesperioden skal ses i sammenhang med, at sommeren og efteraret 2016 var me-
re tgr end normalt, mens sommeren og efteraret 2017 var mere vad end normalt.

Den lidt stgrre variation i den sydlige del af mosen end i den nordlige del skyldes
antageligt en afvandingseffekt fra den grgft, som Igber igennem mosen mod syd,
og som har et paent stort fald pa ca. 6 %o over de 210 meter fra det tvaergaende
kerespor og ned til den sydlige projektgraense. Vandet kan derfor Igbe relativt
hurtigt veek fra denne del af mosen. Resultaterne med den forholdsvist lille varia-
tion i vandspejlet pa den sydlige malestation viser samtidig, at hgjmosetgrven pa
stedet har en meget stor evne til at tilbageholde vand. Det bekraefter samtidig an-
tagelsen om, at der er et meget vandteaet lag under mosen og dermed ingen ned-
sivning.

Vandspejlskoterne i og omkring Gardsg Mose fra januar 2018 er malt efter en
regnfuld periode, hvor der stod abent vand overalt i lavninger i mosen og rundt
om mosen, og hvor den hgjeste vandstand igennem 20 maneder pa begge male-
stationer var blevet malt 4 dage forinden.

Vandstanden i den nordlige del af mosen ligger i to niveauer. Det er dels ca. kote
46,76 m DVR90 i og omkring den nordlige s¢ omgivet af heengesaek, og dels ca. ko-
te 46,60 m DVR90 i den vestlige del af mosen. Forskellen skyldes, at der er en svag
tgrvebalk rundt om sgen og haengesaekken, som har aflgb til en grgft mod syd,
hvortil den vestlige del af mosen har aflgb igennem en svagt defineret grgft ca. 40
meter laengere mod syd, hvor vandspejlet er lavere. Grgftens vandfgring Igber i
dag hen over det tvaergaende hjulspor, som det kan ses pa fotoet i Figur 10. Der
har sandsynligvis tidligere vaeret en rgrunderfgring for greften under kgresporet,
som har kunnet sikre et lavere vandspejl i grgften, men som nu tilsyneladende er
defekt og har medfgrt det hgjere nuvaerende vandspejl i den nordlige del af mo-
sen opstrgms for hjulsporet.
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Figur 10. Aflgbet fra den nordlige del af Gardsg Mose til hgjre sker i dag hen over
det tvaergdende hjulspor midt i billedet og til venstre mod syd, set i januar 2018.

Vandspejlet i den sydlige del af mosen, syd for kgresporet, ligger omkring kote
46,28 m DVR90, men der ses her en tydelig vandspejlsgradient mod den gennem-
gaende greft, hvor vandspejlet stod i ca. 46,08 m DVR90. Desveerre var det ikke
teknisk muligt at male vandspejlskoter i greften under de hgje graner i den sydlige
del af mosen.

Udstrgmningen af vand igennem jord eller tgrv kan beregnes ved brug af Darcy’s
ligning:

Q =k *Ax(h1 -h2)/L

hvor:
Q er grundvandsstrgmning i det givne tvaersnitsareal, f. eks. i m*/s
K er hydraulisk ledningsevne, i m/s
A er udstrgmningsareal/tvaersnitsareal, i m?
h1-h2  er potentialeforskel/hgjdeforskel mellem to punkter, im
L er den horisontale afstand mellem de to punkter, i m.

Darcys ligning viser, at udstrgmningen er ligefremt proportional med grundvands-
gradienten (h1 -h2)/L. Det betyder, at udstrgmningen halveres, hvis hgjdeforskel-
len i vandspejl mellem to punkter halveres, og dermed at vandstanden, rundt reg-
net, kun vil falde med det halve inden for en bestemt periode.
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Darcys ligning viser ogsa, at udstrgmningen er proportional med udstrgmnings-
arealet. Det betyder, at udstrgmningen forgges med stgrrelsen/leengden af den
front, hvorigennem der sker udstrgmning.

Endelig viser Darcys ligning, at udstrgmningen er proportional med den hydrau-
liske ledningsevne i jorden. Den hydrauliske ledningsevne er den hastighed,
hvormed en vaske kan strgmme igennem et porgst medie/jorden, og som af-
hanger af jordens porevolumen og andre fysiske egenskaber kaldet permeabilite-
ten.

Den hydrauliske ledningsevne kan variere enormt fra ca. 1 m/s i velsorterede sten
og groft grus og ca. 10° m/s i sand til ca. 10™° m/s i fed intakt ler. Den hydrauliske
ledningsevne i gytje kan veere lige sa lav som i ler, mens den er stgrre i intakt tgrv,
ca. 10° m/s (Hougaard og Frohn 2009).

De udfgrte boringer viser, at der er uomsat hgjmosetgrv i mindst 0,5 m og ned til
over 1,0 m dybde. Den aktuelle udstremning i en hgjmose sker normalt igennem
de gverste 0,3-0,5 m af tgrven, som kaldes acrotelm, og som bestar af levende
planter, rgdder, dgde planterester og lgst lejret tgrv.

Vandstandsmalingerne i mosen viser, at vi kan negligere nedsivning til underlig-
gende grundvandslag. Vandstanden i mosen styres dermed i det vaesentlige af ud-
sivning gennem tgrvelagene og grgften/vandlgbet mod syd ned igennem mosen.

Da aflgbet fra mosen sker igennem tgrvelag i kun én retning mod syd, har mosen
kunnet opretholde sin vandbalance med en forholdsvis stor vandspejlsgradient pa
flere promille. Samtidig har den tvaergaende tgrvebalke under kgresporet, som
ses pa i Figur 10, og en mindre tgrvebalke rundt om den nordlige sg veeret med til
at holde pa vandet i mosen.

Vi kender ikke dybden pa den nordlige sg, men der har igennem en lang arraekke
fra lzenge f@r det fgrste luftfoto fra 1945 udviklet sig en haengesak rundt om sg-
en, som det i dag er muligt at feerdes pa med forsigtighed trods en dybde pa over
5 meter til fast bund. Haengesaekken uden traebevoksning og sgen har i dag et
samlet areal pa 0,53 ha, hvilket er naesten sammenfaldende med de 0,46 ha, som
sgen er vist til at vaere pa det hgje malebordsblad fra 1880 pa Figur 7. Selve sgens
areal er skrumpet over tid efterhanden, som hangesakken har udviklet sig. Sgens
areal var 0,23 ha pa luftfotoet fra 1954, og det er siden reduceret til 0,08 ha i
2016, som det er vist pa Figur 9. Med den hidtidige tilgroningshastighed forventes
hangesakken at daekke sgen i Igbet af 20-30 ar.

Vandstanden i sgen er ifglge Figur 4 meget konstant, og heengesaekken er i fortsat
god udvikling. Der er derfor ikke noget behov for at eendre vandstandsforholdene
i sgen. Den resterende del af mosen er til gengeeld praeget af tilgroning med trae-
er, som gradvist skygger hgjmosevegetationen vak. Disse lavere liggende dele af
mosen vil have fordel af, at vandstanden holdes sa teet pa moseoverfladen som
muligt. Vandstandsforholdene ved opmalingen i januar 2018 er taet pa det opti-
male, men vandstanden vil igen falde igennem sommerhalvaret. Udfordringen er
derfor at kunne fastholde den hgje vandstand i mosen sa laenge som muligt.
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Figur 11. Kort over sgen med haengesaekken i Gardsg Mose, hvor sgens udstraek-
ning i maj 1954 er vist med lysebld farve og s@ens udstraekning i juni 2016 med
mgrkebla farve i skala 1:1.000 pa baggrund af ortofoto DDO®2016, © COWI.

3.3 Projektmuligheder

Naturgenopretningsprojektet i Gardsg Mose har til formal at genskabe aktiv hgj-
mose pa sa stor en del af Gardsg Mose som muligt. Det forudsaetter et passende
vadt og nzeringsfattigt miljg til, at tervemosser fortsat kan brede sig i omradet og
skabe den sure jordbund med aflejring af plantemateriale, der er grundlaget for
dannelse af fgrst fattigkeer og som med tiden, nar tgrvelaget mister kontakten til
grundvandet, ender med genskabelse af hgjmose (Risager 2005, 2015).

Tervemosser vokser optimalt, nar vandstanden er sa taet ved terreen som muligt,
og vandstanden bgr hgjest ligge 0,3 m under eller over terraen.

Den nordlige del af Gardsg Mose er i en gunstig udvikling som hangesak, der er
et stadie pa vej til at blive en hgjmose. Vi finder derfor ingen anledning til at &n-
dre pa det nuveerende vandstandsniveau. Vandstanden i mosen sydvest for han-
gesakken havde ogsa gunstige vandstandsforhold pa opmalingstidspunktet, men
den aktuelle vandstand skyldes tilsyneladende et tilstoppet rgr under vejen.

Vandstanden er kun holdt oppe af en svag tgrvevold langs nordsiden af kgrespo-
ret. Vandstanden vil kunne aendre sig, hvis der k@res med skovmaskiner pa kgre-
sporet. Vi finder det derfor ngdvendigt at sikre k@resporet og den nordlige kant af
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balken mod fremtidige skader, der vil kunne seenke vandspejlet. Som Igsning har
vi valgt at pege pa etablering af en plastspunsvaeg, som vil skulle sattes helt ned
til den faste mineraljord under mosen, som vi ved en prgvesondering har bestemt
til kote 40,20 m DVR90 med en stigende styrke igennem den nederste meter.

| den sydlige del af mosen var der ogsa pa opmalingstidspunktet en naermest op-
timal vandstand. Vandstandskurven i Figur 5 viser tegn pa afvanding til grgften,
som Igber ned igennem mosen. Denne grgft er meget forsumpet pa straekningen
igennem selve mosen, men andrer sig til en normal skovgrgft i den sydlige del af
projektomradet, hvor den fortsaetter som en afvandingsgreft i skovbrynet langs
gstsiden af marken syd for mosen. Grgften har ifglge hgjdemodellen et stort fald
pa ca. 1,35 meter pa den 210 m lange straekning fra kgresporet og ned til den syd-
lige kant af projektomradet ud af mosen, svarende til godt 6 %o fald.

En mulighed for at fjerne greftens afvandingseffekt vil vaere at kaste grgften til.
Det vil dog blive vanskeligt at fa en gravemaskine ind i mosen uden at beskadige
vegetationen. En mulighed kunne til gengzeld veere at skodde grgften til med et
antal nedsatte stem. Det vil dog kraeve et st@grre antal stemmeskodder, der bgr
saettes for hver ca. 0,15 meter vandspejlsfald, hvilket vil kraeve 6-8 skodder ned
igennem greften. En ulempe ved metoden vil vaere, at afstremningen til dels vil
blive tvunget ned over terraen parallelt med vandlgbet, hvilket vil kunne veere til
skade for skoven og marken syd for. Der vil derfor kunne blive behov for at grave
en tvaergaende afvandingsgreft til opsamling af afstrgmningen, som til gengaeld ri-
sikerer i sig selv at fa en afvandingseffekt pa mosen.

Vi er derfor kommet frem til den Igsning, at der saettes en membran pa tveers af
den sydlige del af mosen i det omrade, hvor jordbundsforholdene har givet mulig-
hed for udvikling af hgjstammede graner. Membranen vil bremse den terreennzaere
afstremning og dermed afvanding mod syd samtidig med, at grgften kan opret-
holdes som aflgb fra omradet med et stem ved membranens krydsning af grgften
og et enkelt opstrgms stem i kanten af den nuvaerende lysabne del af mosefladen.

Mosen er omkranset af store rgdgraner og enkelte laerketraeer, som dels skygger
og dels kaster frg. Dette kan ses i form af en opvaekst af unge naletraeer i og om-
kring mosen. Traeerne gger fordampningen fra mosen. En del af disse unge nale-
treeer vil senere drukne, men de udggr tilsammen en trussel mod mosens udvik-
ling. Det anbefales, at der foretages faeldning af alle st@grre naletraeer i hele mo-
sens randzone. Samtidig bgr der foretages en rydning af hele mosen for opvaekst
af yngre naletraeer.

Det herved fremkomne projektforslag er nsermere beskrevet i det fglgende kapi-
tel og vist pa projektkortet i Bilag 3.
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4. PROJEKTFORSLAG

Projektbeskrivelsen for genopretningsprojektet i Gardsg Mose fremgar af det fgl-
gende, der er udformet som en arbejdsbeskrivelse til entreprengren.

De projekterede tiltag er vist pa projektkortet i Bilag 3.

4.1 Situationen ved arbejdets start og under udfgrelsen

Adgangsforhold

Adgangen til projektomradet i Gardsg Mose sker ad en god, grusbefaestet skovvej
fra Roldvej forbi eiendommen Damborg, som vist pa kortet i Figur 12, idet vejen
fortsaetter i en bue nord om mosen. Damborg har adressen Roldvej 185, 9610 Ng-
rager. Den videre vej ind til mosen sker ad ubefaestede skovspor efter naermere
aftale med lodsejeren, Ngrlundfonden. Det ene skovspor nar mod syd ned til
Roldvej, hvor indkgrslen er lukket med en kaede.

.
Conradsminde *
Sortemose |

Sendre Bjerge

Ly
EZ'r_u \p[’l‘ 1]

Figur 12. Oversigtskort med adgangsveje vist med gule streger ind til projektom-
rddet i Gardsg Mose i Rold Skov (afgraenset med lys lilla streg) i skala 1:20.000 pG
Kort25, SDFE ©.

Ngdvendig etablering, vedligeholdelse og forstaerkning af arbejdsveje til oprethol-
delse af deres farbarhed pahviler entreprengren.

Ved arbejdets afslutning skal vejene efterlades i en mindst lige sa god stand, som
ved arbejdets overdragelse. Entreprengren kan anmode om et vejsyn ved arbej-
dets opstart.
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Entreprengren ma selv sgrge for mandskabsfaciliteter, el, vand, telefon samt op-
samling og miljgmaessig forsvarlig bortskaffelse af aflgbsvand og affald.

Opmalinger og fikspunkter
Alle koter i dette projekt er med reference til Dansk Vertikal Reference 1990,
DVR90. Alle koordinater angives i meter i projektion UTM 32 N ETRS89/Euref89.

NaturRadgivningen har som beskrevet i afsnit 2.1 foretaget en mindre opmaling i
Gardsg Mose med RTK-GPS/GLONASS udstyr.

Der er afsat fikspunkter pa top af stalrgr pa de to vandstandsmalestationer, som
er vist pa Bilag 1 og 3, med kote 47,47 m DVR90 pa den nordlige og 46,89 m
DVR90 pa den sydlige malestation.

Ledninger

Der er ved projekteringen i januar 2018 foretaget en sggning i Ledningsejer-
registeret, LER, hvor der er fremkommet oplysninger fra fglgende mulige led-
ningsejere i de omrader, hvor der skal udfgres gravearbejde:

- Eniig Fiber A/S

- Eniig Forsyning A/S

- Global Connect A/S

- Mariagerfjord Vand A/S
- N1A/S

- TDCA/S

Alle de nevnte ledningsejere har efterfglgende oplyst, at de ikke har ledninger i
omradet.

Geoteknisk undersggelse
Der er udfgrt de 5 handboringer til 1,0 m dybde og de 3 dybe sonderinger til fast
bund, der er beskrevet i afsnit 2.4, og som alle viser tgrv til mindst 0,95 m dybde.

Rydning

Forud for opstart af anlaegsarbejderne er det aftalt med Ngrlundfonden, at der
skal udfgres en rydning af treebevoksningen pa et 5,27 ha stort omrade ekskl. s@-
en og haengesakken pa i alt 0,53 ha. | forbindelse med dette projekt er der &n-
dret lidt pa den foreslaede rydning, som herved er rykket lidt mod syd med et
uzendret areal, som vist pa projektkortet i Bilag 3.

Rydningerne vil omfatte al traeopvaekst inkl. de store rgdgraner med undtagelse af
birketraeer, som ellers risikerer at brede sig ved rodskud. Opvaksten afskeeres
med buskrydder eller motorsav. Det afskovede materiale kan enten neddeles og
efterlades pa stedet eller udtraekkes og fjernes fra omradet, idet tgrvefladerne sa
vidt muligt efterlades ubergrte. | en afstand af 8 meter fra de beskrevne anlaegstil-
tag skal der ske fuld afskovning og fjernelse af tree.

Rydningsopgaven er ikke en del af naervaerende projektbeskrivelse og forudsaettes
udfgrt inden opstart af anlaegsarbejdet.
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4.2 Szerlig Arbejdsbeskrivelse, SAB

Materialer og normer

Alle synlige membraner, skodder, spunse og evt. rgrledninger skal veere sorte eller
i deempede naturfarver som mgrkebrun, mgrkegrgn eller gra.

Ledninger etableres i overensstemmelse med gzeldende forskrifter i DS 475,
"Norm for etablering af ledningsanlaeg i jord” suppleret af DS 430 ”Laegning af
fleksible rgr af plast i jord og DS 436 - Norm for draening af bygvaerker”.

Plastspuns er kompositprofiler i mgrk farve svarende til CMI type SG325 eller Eco-
lock GW-610-6.4, som etableres med forseglingsband/-masse (seal) i lase for
vandtaet samling af spunspladerne. Mulig leverandgr er Lesanco (tlf. 39 61 12 06).

Plastplader omfatter 20 mm harde plastplader af f. eks. PVC, acryl, HDPE eller
komposit med en stivhed (Youngs modulus) pa min. 1000 MPa, der er bestandige
for vand, pH = 3 og sollys.

Membraner er en HDPE membran leveret i 1,5 mm tykkelse, mgrk svarende til
GSE HD. Mulige leverandgrer er Byggros eller John Hunderup (mobil 22 12 97 01).

Etablering af plastspunsveeg
Pa nordsiden af lavningen i kgresporet (til hgjre pa foto i Figur 10) skal der etable-
res en plastspunsvaeg som styrtkarm for mosens aflgb, som vist pa tegningen i Fi-

gur 13.
O e e bael (S [ .
AR AN AR AT A ._\/\’L Azobe-Stl’ﬁk
Spunsplader
AVAVAVAVAWA WS Fal oW \Wa Fal oW Ve Vo VAV WAWA WA WS WAN
Mineraljord

Figur 13. Skitse af en plastspunsvaeg med straek etableret som overlgb i graften
pd nordsiden af hjulsporet igennem Gdrdsg Mose og vist i skala 1:100.
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Plastspunsvaeggen etableres af 6 stk. plastspunsprofiler af 0,61 m bredde og af 7,0
m leengde og 4 stk. plastspunsprofiler af 0,61 m bredde og af 3,5 m leengde med
en 1,20 m bred udsparing, der fremkommer ved, at de 2 centrale spunsplader er
saenket 0,17 m i forhold til resten.

Spunsen udfgres lodret uden, at der sker brud eller skader pa profiler og lase, eller
at profiler gar ud af Iase.

Spunsvaegsprofilerne skal rammes enkeltvis i flere trin i den fastsatte flugt.

Arbejdet med nedfgring af spunsvaeggene skal ledes af en formand med erfaring i
rammearbejde. Det fgrste spunsprofil skal nedfgres under guidning af et stalprofil.
Nedfgring ved vibration tillades.

| tilfeelde af ramning skal der anvendes originale rammehoveder eller anden for-
anstaltning, som sikrer mod, at spunsprofilerne tager skade ved nedbringningen.
Rammemateriellet, inkl. faldvaegt og faldhgjde skal veere tilpasset i forhold til op-
gaven og egnet til ramning/vibrering i sand, silt og gytje. Ramningen ma ikke vaere
hardere end angivet i DS 415 for krav til “blgd” ramning.

Entreprengrens valg af metode og materiel skal forelaegges tilsynet til godkendel-
se, inden nedfgringen af spunsprofiler pabegyndes.

Leverandgrens forskrifter for ramning af spunsprofiler og for teetning af lase med
der til egnet fugemasse (sealing) skal i gvrigt overholdes.

Ramningen af plastspunsvaeggen skal afsluttes med intakt overkant, som om ngd-
vendigt ma renskaeres.

Entreprengren skal traeffe de ngdvendige foranstaltninger for spunsvaeggens sta-
bilitet under arbejdets udfgrelse.

Skulle der vise sig hindringer for nedfgringen af spunsprofilerne som fglge af f.eks.
sten eller treestammer, ma hindringen overvindes efter metoder, som skal aftales
med tilsynet.

Spunstop og udsparringen afdaekkes med en minimum 10 mm hard neoprenplade
og der over et topcover/cap i plastbelagt aluminium i samme farve som spuns-
vaeggen, som klemmes ned over spunstop pa alle frie flader og ind over topco-
ver/cap samt boltes til spunsvaeggen med en M10 rustfri A4 bolt pr. spunsplade.

Spunsvaeggene etableres med straek i min. 100 * 150 mm azobe paboltet to gange
per spunsprofil med M12 rustfrie A4 bolte.

Entreprengren skal foretage den forngdne vandstandssaenkning for montage af
streek ved en passende midlertidig afspeaerring af grgften og leensning af vand med
mobil pumpe.
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Plastspunsveeggen etableres med faerdig overkant af udsparringen i kote 46,48 m
DVR90 og overkant af siderne i kote 46,65 m DVR90.

Pa den nedstrgms side af spunsvaeggen udlaegges en faskine af 1-4 lag 50-100 mm
traestammer i 3,0 m laengde lagt pa tveers af kgresporet og op til ca. 50 mm under
overkant af spunsvaeggen. Spunsvaeggens landfaester sikres om ngdvendigt ved
udlaegning og indbygning af tgrv op til minimum 0,10 m over spunsvaeggen.

Traestammer forventes leveret fra rydningen af treebevoksningen og lagt i stabel.
Tgrv kan afgraves lokalt i op til 0,5 meters dybde i mosen mindst 5 meter fra kgre-
sporet.

Etablering af membran

Pa tvaers af den sydlige del af Gardsg Mose mellem terraen i kote 46,1 m DVR9O0 i
hver side af dalen etableres en 138 m lang og 1,4 m dyb lodret plastmembran af
1,5 mm HDPE fgrt fra minimum kote 46,00 m DVR90 og ned. Membranen nedgra-
ves sa vidt muligt ved nedplgjning i et ikke over 1,0 m bredt spor, som vist pa pro-
jektkortet i Bilag 3.

Der skal anvendes en membranudlzaegger med afskeermet lodret rulleholder, der
Igbende kan traekkes lodret frem i udgravningen. Tilbagefyldning skal udfgres pa
den ene side af membranen med Igbende komprimering af fyldet med maskin-
skovlen og sa vidt muligt med samme lagfglge, som opgravet.

Et leengdeprofil af terraenet over membranen er vist i Figur 14.

Terraenprofil for ny membran
AT e | ‘ |

T
LIAL -

m DVR90

0 25 50 75 100 125
Meter
Figur 14.  Terrzenprofil udtrukket af den laserskannede hgjdemodel fra 2015 i for-

Igbet af membranen i Gardsg Mose set fra vest mod @gst. Membranens overkant i mi-
nimum kote 46,00 m er vist med rg@d streg.
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Hvor membranen passerer terraen under kote 46,00 m DVR90 etableres en lav
tgrvevold omkring membranen med en kronebredde pa 1,0 m i kote 46,10 m
DVR90 og skraningsanlaeg ca. 1:2 ned til terreen. Tgrvevolden etableres af tgrv af-
gravet af de gverste 0,5 m i en afstand af mindst 5 meter fra membranen.

Ved membranarbejdet geelder:

- Membraner skal sa vidt udfgres i ubrudte baner og om ngdvendigt med mindst
1,0 m teet overleeg mellem hver bane.

- Hvor der evt. patraeffes al-lag, ma disse ikke gennembrydes, men membranen
fores tet ned til al-lagets overside og gerne med overleeg mod al-laget.

- Overskydende membran afskaeres lige under terraenniveau.

Etablering af overlgb i gréften mod syd

Der, hvor membranen krydser grgften igennem den sydlige del af Gardsg Mose,
skal der etableres et overlgb. Overlgbet udfgres som en fast overlgbsvaeg besta-
ende af en 3,0 m bred og 1,5 m hgj plastplade med en 0,15 m dyb trapetz-formet
udsparring med en bundbredde pa 1,0 m og en ovenbredde pa 1,3 m, som vist i
Figur 15.

0 0.5 1 Note:
e — 3,0 m bred og 1,5 m hgj 20 mm plastplade med
meter en 1,0 - 1,3 m bred og 0,15 m dyb udsparring.

Figur 15. Skitse af en plastplade til brug som overlgb i grgften igennem den sydli-
ge del af Gardsg Mose og vist i skala 1:25.

Plastpladen indbygges lodret pa tveers af greften med bund i kote 44,47 m DVR90
og dermed bund i udsparringen i kote 45,82 m DVR90. Indbygningen udfgres med
de omkringliggende jordlag suppleret af rajord, idet der fyldes op til 0,5 m fra ud-
sparringen og videre op til kote minimum kote 46,10 m omkring plastpladen. Pa

sydsiden af plastpladen udlaegges 5 m? singels-sten som sidestgtte fra 50 mm un-
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der udsparringen og nedstrgms som et lille stenstryg i greften med jeevnt fald ned
til den nuvaerende grgftebund.

Membranen faestnes teet ind til plastpladen med en kraftig aluminiumsskinne, mi-
nimum 5x40 mm, som fastggres med rustfrie bolte og spandeskiver per 0,5 m.
33 m nord for det omtalte overlgbsskod etableres endnu et overlgbsskod pa
tveers af grgften bestaende af en tilsvarende plastplade, som forsigtigt presses
lodret ned i tgrven pa tveers af grgften med bund i kote 44,67 m DVR90 og der-
med bund i udsparringen i kote 46,02 m DVR9O0.

Figur 16. Det centrale omrdde i den sydlige del af Gardsg Mose set mod syd i april
2016. Den sydlige vandstandsmdler er siden opstillet i den bagerste del af den db-
ne del af mosen.
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5. KONSEKVENSER

Vandstandsforhold

Med det foreslaede overlgb fra den nordlige del af Gardsg Mose vil vandspejlet
ved overlgbet blive haevet til kote 46,50 m DVR9I0 ved arets median og arsmiddel
vandfgring, hvilket svarer til de opmalte forhold i januar 2018. Kun i situationer
hvor fordampningen overstiger tilstromningen fra tgrvelagene omkring mosen vil
vandspejlet falde til under kote 47,48 m DVR90, og det vurderes, at vandspejlet
fremover ikke kommer under 47,40 m DVR90. Ved den maksimale afstrgmning pa
ca. 24 /s vil vandspejlet her sta i kote 47,53 m DVR90.

Vandstanden i omradet nord for kgresporet vil ikke pavirke vandstanden i sgen og
den omkringliggende hangesaek, hvor vandspejlet ved opmalingen var i kote
46,76 m DVR9I0, og hvor der var et synligt vandspejlsfald pa de gverste metre af
den greft, som danner sgens aflgb mod syd. Projektet vil derfor heller ikke zendre
vandstanden i den gst-vestgaende grgft, som ligger i den nordlige kant af projekt-
omradet, og som har aflgb til sgen.

Tilsvarende vil vandspejlet lige opstrems membranen ved det sydlige aflgb fra
Gardsg Mose blive haevet til kote 45,85 m DVRI0 ved arets median og arsmiddel
vandfgring. Kun i situationer, hvor fordampningen overstiger tilstreamningen fra
tgrvelagene omkring mosen, vil vandspejlet her falde til under kote 45,82 m
DVR90, og det vurderes, at vandspejlet fremover ikke kommer over kote 45,90 m
DVR90. Ved det andet overlgbsskod, som placeres 33 m leengere opstrgms i grgf-
ten bliver de tilsvarende vandspejle 0,20 m hgjere.

Overlghsbygvaerkerne er konstrueret saledes, at der senere vil kunne foretages en
vandstandshaevning i mosen pa 0,05 m eller 0,10 m, nar tgrvedannelsen vurderes
at vaere tilstraekkelig til, at vegetationen og haengesaekke kan tale en sadan ekstra
vandstandshaevning. | praksis kan dette ske ved at bolte et ekstra overlgbsskod pa
plastfiberpladernes og plastspunsvaeggens udsparringer, som hzever bunden med
0,05 eller 0,10 m, som man matte gnske det. | samme forbindelse vil det skulle
sikres, at terraenet langs k@gresporet igennem mosen fortsat ligger i kote min.
46,70 m DVR90.

Afvandingsforhold

Vi har kortlagt de nuvaerende afvandingsforhold i og omkring Gardsg Mose pa
grundlag af de opmalte vandspejle den 11. januar 2018 og de to maleserier af
vandspejlskoter, som viser, at vandspejlet ved de to malestationer i halvdelen af
tiden i den knapt to ar lange maleserie stod 0,02 m lavere end ved opmalingen.
De opmalte vandspejle er derfor fratrukket de 0,02 m for at give et billede af
vandstandsforholdene i den nuveerende mediansituation.

Ved den anvendte metode beregnes der fra vandspejlskoterne overalt ud igen-
nem det omgivende terreen med en valgt gradient til de koter, som det teoretisk
set vil veere muligt at afvande ned til med det givne fald til det nzermeste dbne
vandspejl. Derefter beregnes dybden fra terrenet i hgjdemodellen ned til de be-
regnede afvandingskoter.
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Herved fremkommer en model af afvandingsdybden i terraenet i og rundt om mo-
sen, der anvendes til en konturering, som viser afvandingsdybden i intervaller af
0,25 m op til en afvandingsdybde pa 1,0 m, der normalt anses for fuldt tilstraekke-
lig for at kunne opna en optimal rodudvikling af afgr@der og bevoksninger. De
arealer, hvor den beregnede afvandingskote ligger over terraen, betegnes som
vandmeettet jord, der ikke ngdvendigvis vil blive en vandflade, hvis der sker over-
fladisk afstrgmning.

Der er anvendt et fald pa 2 %o, som er det i praksis mindste anvendte fald ved
draening med draenrgr. Der er ogsa en typisk grundvandsgradient igennem sand-
jord. Den anvendte gradient er lidt stgrre end den normale gradient i de gverste
lag i en hgjmose, men meget mindre end de gradienter, som ses i intakt tgrv. Me-
toden er derfor egnet til at beskrive den overfladiske afstrgmning i mosen og af-
vanding igennem sandjordslagene rundt om mosen, men metoden kan omvendt
ikke give en korrekt beskrivelse af gradienter og stremninger igennem tgrven.

Den beregnede udstraekning af vandmeettede arealer og de fire intervaller af af-
vandingsdybder per 0,25 m ved de nuveerende forhold er vist pa kortet i Figur 17.
Trods metodens begransninger giver beregningen en rimelig god beskrivelse af
de observerede vandstandsforhold i mosen den 11. januar 2018.

Afvandingsdybder
I \andmeettet
O 00-025m
[ 0,25-0,50m
[ 050-0,75m
mm 0,75-1,00m

Figur 17.  De beregnede afvandingsforhold i Gdrdsg Mose under de projekterede
forhold med vandmaettede arealer vist med mgrkebla farve og med 4 intervaller af
afvandingsdybder per 0,25 m vist i skala 1:4.000 pa baggrund af DDO®2016, © COWI.

Vi har tilsvarende kortlagt de fremtidige afvandingsforhold rundt om Gardsg Mose
pa grundlag af et vandspejl ved aflgbet fra den nordlige del af mosen i kote 46,50
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m DVR90 og ved de to sydlige overlgbsskodder i henholdsvis kote 45,85 m og
46,05 m DVR90.

Den beregnede udstraekning af vandmeettede arealer og de fire intervaller af af-
vandingsdybder per 0,25 m ved de projekterede forhold er vist pa kortet i Figur
18.

Afvandingsdybder

HEE \andmaettet
O 00-025m
 0,25-0,50m
[ 050-0,75m
B 0,75-1,00m

Figur 18.  De beregnede afvandingsforhold i Gdrdsg Mose under de projekterede
forhold med vandmeettede arealer vist med mgrkebld farve og med 4 intervaller af
afvandingsdybder per 0,25 m vist i skala 1:4.000 pd baggrund af DDO®2016, © COWI.

Arealer med en afvandingsdybde pa over 1,0 m er ikke kortlagt, da de betragtes
som optimalt afvandet. Vi har samtidig tilladt os at fjerne arealer nord for den gst-
vestgaende grgft i den nordlige del af mosen, hvor der ikke vil ske nogen andring
af afvandingsforholdene, men hvor der allerede i dag og dermed ogsa fremover er
arealer med en afvandingsdybde pa mellem 0,5 og 1,0 m.

Arealerne af de kortlagte flader i de 5 arealkategorier med en afvandingsdybde pa
under 1,0 m pa kortet i Figur 18 er opgjort i Tabel 3. Da vandstandshaevningen ta-
ger udgangspunkt i mest muligt at fastholde de opmalte vandstandsforhold i ja-
nuar 2018, og da vi ikke har en fuld beskrivelse af de aktuelle vandstandsforhold i
en middel eller median situation, er der ikke udfgrt tilsvarende beregninger for de
nuvaerende forhold.

Det ses af opgerelsen i Tabel 3, at det vanddaekkede/vandmaettede areal forven-
tes at blive pa 2,57 ha, mens det samlede pavirkede areal bliver pa 7,01 ha.
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Tabel 3 Opggrelse af arealer i den vestlige del af Gardsg Mose opdelt efter
afvandingsdybde far og efter projektets gennemfgrelse.

Areal-kategori Afvandingsdybde F@r projektet Efter projektet
(m) (ha) (ha)
Vandmaettet <0,00 1,46 2,57
Meget vad mose 0,00-0,25 3,45 2,52
Vad mose 0,25-0,50 0,79 0,86
Fugtig mose 0,50-0,75 0,86 0,77
T@r mose 0,75-1,00 0,37 0,29
6,93 7,01

Det vanddakkede/vandmaettede areal vil gges fra 1,46 ha til 2,57 ha, men det vil
ikke fa karakter af aben vandflade bortset fra den nuvaerende vandflade pa 0,08
ha. Dette skyldes, at Sphagnum vegetationen som en hangesak vil fglge med
vandet op, saledes som det kunne iagttages under opmalingen den 11. januar
2018.

Tilsvarende vil arealet af meget vad mose blive reduceret med 0,93 ha til 2,52 ha.
Det samlede pavirkede areal vil blive forgget fra i dag 6,93 ha til 7,01 ha.

Det vurderes, at de valgte vandstandsforhold vil vaere mest mulig optimale for en
fortsat veekst af Sphagnum pa de store flader i de centrale dele af mosen, som er
det omrade, hvor vandstandshavningen bliver stgrst og som median ca. 0,15 m.
Den beskedne vandstandshaevning vil ogsa medfgre en reduceret afvanding af
tgrvepartierne i kanten af mosen.

Det vil vaere hensigtsmaessigt, at anlaegsprojektet udfgres sidst pa sommeren eller
i det tidlige efterar pa det tidspunkt, hvor vandstanden i mosen normalt er lavest.

Seerligt beskyttede arter

| habitatomrade nr. 20 er der fglgende saerligt beskyttelseskraevende arter pa om-
radets udpegningsgrundlag: kildevaeldsvindelsnegl, skaev vindelsnegl, bred vand-
kalv, havlampret, baeklampret, stor vandsalamander, damflagermus, odder, grgn
buxbaumia, blank seglmos og fruesko, hvilket der er neermere redegjort for i Na-
tura 2000-plan 2016-2021 for Natura 2000-omrade nr. 18, Rold Skov, Lindenborg
Adal og Madum Sg.

| forbindelse med det aktuelle LIFE-projekt har der vaeret szerlig fokus pa arten
bred vandkalv og dens mulige forekomst i projektomraderne samt mulighederne
for at forbedre artens livevilkar. Der er ikke zldre oplysninger om forekomst af
bred vandkalv i Gardsg Mose. Sweco (2016) har forgaeves eftersggt bred vandkalv
i Gardsg Mose ved hjaelp af feeldefangst.
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Bred vandkalv lever i rene sger med klart eller svagt brunt vand og med individrige
sommerbestande af stgrre varfluelarver, som udggr larvens fgde. Dyrene ophol-
der sig gerne i kanten af sgerne, hvor der er bevoksninger af star eller langs kan-
ten af flydende hangesaek. Levestederne er oftest skovsger, men arten kan ogsa
leve i t@rvegrave, i moser eller i grus- eller brunkulsgrave, der nu er fyldt med
vand. Den kan leve i ret surt vand. Sgen skal have en stor vandflade uden taet ve-
getation og en vanddybde pa mindst 1 m pa det dybeste sted. Langs bredden fin-
des ofte en lav sumpbevoksning. De typiske levesteder har abne bevoksninger af
sumpplanter eller brinker med kaervegetation sa som forskellige arter af star, hvid
akande, tgrvemosser og vandaks, hvor larverne opholder sig (Rasmussen 2007).

Sweco (2016) vurderede, at sgens bredzone med en brat overgang fra kanten af
haengesakken og ned til en dybde af mindst 1,5-2,0 m uden forekomst af teet
stivstaenglet vegetation gjorde lokaliteten uegnet som levested for bred vandkalv.
Som fglge af den omfattende haengesak, der har dannet sig ud i sgen, har vi ikke
fundet det muligt, at forbedre levemulighederne for bred vandkalv, da det i givet
fald vil blive pa bekostning for mulighederne for genskabelse af hgjmosen.

Rydningsbehov

Langs vestsiden af mosen og i dalsaenkningen nord for mosen er der lavtliggende
arealer pa tilsammen ca. 2 ha, som med fordel ogsa burde ryddes for bevoksnin-
gen. Delomradet vest for mosen er omfattet af det konsekvensberegnede areal,
og beplantningen i dette omrade vil naeppe udvikle sig gunstigt fremover. Det
lavtliggende delomrade omkring grgfterne nord for mosen vil ikke blive pavirket af
projektet, men en rydning af bevoksningen og genetablering af en lysaben vegeta-
tion vil efter en kort overgangsperiode medfgre en reduceret udvaskning af nae-
ringsstoffer til sgen og mosen og dermed forbedre omradets bevaringsstatus.

5.1 Bygninger og tekniske anleeg mv.

Der er ingen bygninger og ikke kendskab til nogen ledningsanlaeg i projektomra-
det, som vil blive pavirket af projektet.

5.2 Sagsbehandling

Projektforslaget forudsaetter, at der ved ansggning kan opnas godkendelse af pro-
jektet efter planloven (VVM-screening), naturbeskyttelsesloven og vandlgbsloven.
Projektomradet er registreret dels som mose og dels som sg omfattet af naturbe-
skyttelseslovens § 3.

Grogften fra sgen og mod syd ned igennem mosen er kortlagt som vandlgb omfat-
tet af naturbeskyttelseslovens § 3. De beskrevne andringer af naturtilstanden i
mosen og i grgften kraever dispensation fra naturbeskyttelsesloven.

Omradet er omfattet af bestemmelser om international naturbeskyttelse, Natura
2000, hvilket kraever en konsekvensvurdering efter reglerne om internationale na-
turbeskyttelsesomrader i habitatbekendtggrelsen.

Projektomradet er fredskov, og der kraeves maske en skovlovstilladelse.
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Opstemningen af aflgbet fra projektomradet med en plastspunsvaeg, plastskodder
og en membran er andringer af de bestaende vandlgbs- og aflgbsforhold, som
kraever godkendelse efter vandlgbslovens bestemmelser om vandlgbsregulering.
Det kraever ifglge Bekendtggrelse 1436 om vandlgbsregulering mv., at projektet
farst offentligggres i hgring i 4 uger blandt de lodsejere, som vurderes at blive be-
rort eller at have en vaesentlig interesse i projektet.

Rebild Kommune er myndighed pa de omtalte lovomrader, og hvortil ansggningen
om dispensation og godkendelse skal sendes.

Alle de naevnte afggrelser vil inden for en frist af 4 uger kunne paklages af de som
matte have en vaesentlig interesse i afggrelsen samt en raekke anerkendte lands-

dzekkende organisationer til Miljg- og Fedevareklagenaevnet.

Ved sagens behandling efter vandlgbsloven vil fglgende lodsejer skulle inddrages:

Matr. nr. Ejer Adresse

1g, 2b Ngrlund Hgd. Ravnkilde | Ngrlundfonden | Conradsminde 23, 9610 Ngrager

Projektet finansieres med stgtte fra EU LIFE14 NAT/DK/00012 af Rebild Kommu-
ne. Ansgger afholder alle omkostninger til projektets gennemfgrelse.

5.3 @konomisk overslag

Ombkostningerne til gennemfgrelse af projektet er anslaet i nedenstaende Tabel 4:

Tabel 4 Overslag over anleegsomkostninger ved gennemfgrelse af naturgenop-
retningsprojektet i Gardsg Mose, ekskl. moms og ekskl. de forudgaende traeryd-

ninger.
Mangde Delsum
Arbejdsplads, mobilisering og rydning Sum 30.000 kr.
Levering og etablering af membran 138 m 55.000 kr.
Levering og etablering af plastskodder 2 stk. 18.000 kr.
Levering og etablering af stenstryg 5m? 5.000 kr.
Levering og etablering af plastspunsvaeg 34m? 34.000 kr.
Eventualydelser 15% 21.000 kr.
Ombkostningsoverslag i alt 163.000 kr.
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