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Rebild Kommune: Hjorths Mose, teknisk forundersggelse

1.

INDLEDNING

Hjorths Mose er en lille hgjmose i den @stlige del af Rold Skov syd@st for Skgrping.
Mosen er todelt af en mellemliggende bakke. Den vestlige del af Hjorths Mose har
som fglge af afvanding og tgrvegravning mistet den struktur og vegetation, som
kendetegner en aktiv hgjmose og fremstar derfor i dag som en nedbrudt hgjmose
og har dermed en ugunstig bevaringsstatus. Det er tvivisomt om den gstlige del af
Hjorts Mose tidligere har veeret en hgjmose. Omradet fremstar i dag som et eks-
tremfattigkaer med hgjmosekarakter og haengesak, hvilket er et stadie pa vejen
mod dannelse af en aktiv hgjmose.

Der er stadig betydelige torveforekomster i Hjorths 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 Hjorths Mose. LIFE projektets formal er bl.a. at genskabe
aktiv hgjmose pa sa stor en del af Hjorths 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 Hjorths Mose er vist pa Figur 1.
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Figur 1. Oversigtskort med afgraensningen af de to projektomrdder i Hjorths Mo-
se vist med lys lilla streg i skala 1:25.000 pd Kort25 fra 2017, Styrelsen for Datafor-
syning og Effektivisering ©.

Rebild Kommune har pa nuvaerende tidspunkt selv foretaget flere tekniske under-
sggelser, der beskriver henholdsvis vegetationsforholdene og jordbundsforholde-
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Rebild Kommune: Hjorths Mose, teknisk forundersggelse

ne i den gverste meter i Hjorths 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 8,8 ha store projektomrade i Hjorths 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 Hjorths Mose med projektomrddet vist med lys lilla streg og
med vandlgb vist i blg streg i skala 1:5.000 pd baggrund af ortofoto DDO®2016,
©OCOWI optaget den 6. juni 2016.

Formalet med forundersggelsen er at vurdere og beskrive hvilke fysiske anlaeg,
der er ngdvendige for at etablere nye forbedrede vandstandsforhold i Hjorths
Mose. 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 1.7.2 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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Rebild Kommune: Hjorths Mose, teknisk forundersggelse -,

Figur 3. Den gstlige del af Hjorths Mose set fra vest mod @gst med opvaekst af nd-
letrae og hgje graner i baggrunden omkring den gstlige skovvej, set i januar 2018.

Figur 4. Vandstandsmdlestationen i den @stlige del af Hjorths Mose set fra gst
mod vest med opvaekst af ndletraeer og en lidt forstyrret haengesaek efter opsaet-
ningen af mdlestationen i april 2016.
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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 5. januar 2018 foretaget opmalinger af 70 punkter i og
omkring Hjorths Mose i form af terraen og abne vandspejle samt bund i grgfter og
en rgroverkgrsel. Opmalingen er udfgrt med Trimble R8 RTK-GPS/GLONASS til-
knyttet kotesystemet Dansk Vertikal Reference 1990, DVR90 gennem reference-
signaler 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, DVR90, 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 veere pa 0,05 m.

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

Hgjdemodellen er hermed en meget detaljeret beskrivelse af terreenforholdene,
som det kan ses pa Figur 5.

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 terreen, og metoden kan ikke skelne mellem vandflader og jordoverflader.

Der er beregnet hgjdekurver for projektomradet og de naermeste omgivelser med
0,25 m akvidistance fra kote 56,0 m til kote 64,0 m DVR90, som det er vist pa kor-
tet i Bilag 2.
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Figur 5. Den nye hgjdemodel af Hjorths Mose, som blev opmdlt i 2015, vist i skala
1:5.000 med en hgjdebestemt farvelaegning i en regnbueskala fra mgrkebla i kote 56,0
m, gul i kote 60,0 m og r@d i kote 64,0 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 9. juli 2014 og 6. juni 2016. Ortofotoene foreligger med en pixel-
stgrrelse/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.

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.
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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 gstli-

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 randmorzaener,
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 dgdis, der efterlod lavninger i ter-
renet, 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 og
omkring undersggelsesomradet er herved kortlagt som glacialt smeltevandssand.

Hjorths Mose er opstaet i 2-3 lavninger imellem bakkerne, som det fremgar af
hgjdekortet i Figur 5. Der kan muligvis veere tale om sma dgdishuller i landskabet.

Rebild Kommune har i september 2016 hos COWI A/S faet udfgrt 5 boringer til 1,0
m dybde i Hjorths Mose (Anonym 2016a) med udtagning af jordprgver og be-
dgmmelse heraf. Der er herved konstateret hgjmosetgrv til mindst en meters
dybde i en boring i den gstlige del af Hjorths Mose, mens der blev fundet hgjmo-
setgrv til 1,0 m dybde i tre ud af 4 boringer i den vestlige del af mosen, mens der i
den sidste boring var terv til 0,9 m dybde og derunder gytje og sand. Hgjmosetgr-
ven var generelt uomsat eller kun lidt omsat. | to boringer i den vestlige del var
tgrven dog meget omsat under henholdsvis 0,5 m og 0,8 m dybde.

NaturRadgivningen

www.naturogvand.dk Side 7



Rebild Kommune: Hjorths Mose, teknisk forundersggelse

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 Hjorths Mose ligger i det nordgstlige hjgrne af DMls 20 *
20 km klimagrid nr. 20070. Ifglge DMIs klimagrid er der i referenceperioden 1961-
90 en malt middelnedbgr i omradet pa 699 mm/ar (Scharling 2000). Den mélte
nedbgr afviger fra den faktiske nedbgr pga. vindeffekter og andre malefejl. Den
arlige nedbgr er derfor korrigeret til 848 mm (Scharling og Kern-Hansen 2000).
Den potentielle fordampning svarer til fordampningen fra en dben vandflade, og
den er opgivet til 546 mm.

Der foreligger tilsvarende nedbgrsdata for DMls klimagrid for perioden 2001-
2010, som angiver en middelnedbgr pa 808 mm/ar og en korrigeret nedbgr pa
978 mm/ar. Der er saledes 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 vaere lidt mindre end den potentielle pga. nedbgrsunderskud og dermed
vandmangel i sommerperioden. Den aktuelle fordampning kan omvendt overstige
den potentielle fordampning i skove og r@rskove med et stort bladareal, og hvor
planterne har konstant adgang til grundvand eller overfladevand. Fra et bevokset
og naesten vandmeettet moseareal, kan vi med en rimelig tilnsermelse szette den
aktuelle fordampning lig med den potentielle fordampning.

Hvis vi antager, at der ikke sker sendringer i grundvandsmagasinet, og vi ser bort
fra vandindvinding, sa bliver afstremningen 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.
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Tabel 1

Madneds- og drsdata til vandbalance for Hjorths Mose baseret pG 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 7511141149 |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.

Ovenstdende betragtning gaelder kun for en vandmaettet overflade. Hvis der er ta-
le om en jordoverflade vil vandspejlsfaldet forstaerkes 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 dben vand-
flade.

Afstrgmningsforhold

Hjorths Mose og de omkringliggende grgfter har aflgb mod nord til Estrup Dam og
der fra videre til Lindenborg A, som har udlgb i Limfjorden gst for Storvorde.
Hjorths Mose ligger saledes i den gverste del af oplandet til Estrup Dam.

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?. Méalestatio-
nen er siden 1/1 2007 blevet viderefgrt af statens styrelser.

| den seneste beregnede 30 ars periode fra 1987 til 2016 inkl. blev der malt en
middelafstrgmning pa 11,6 I/(s km?) p& mélestationen svarende til 366 mm/ar,
hvilket er lidt over den i vandbalancen beregnede afstrgmning pa 302 mm/ar. Nar
den malte afstrgmning 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 afstrgmninger for perioden er beregnet og fremgar af Tabel 2.
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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
vandfgringer i aflgbet fra Hjorths Mose ud fra oplandets stgrrelse.

Karakteristika Lindenborg A, Hjorths Mose Vest
Lindenborg aflgbet
Opland (km?) 213,2 0,43
Afstrgmning Vandfgring
st km™ Ist
Periode minimum, 30 ar 6,4 3
Median minimum 7,9 3
10 % af tiden under 10,2 4
Sommer (50 % af V-IX) 11,3 5
Sommermiddel 11,6 5
Arsmedian (50 % tid) 10,7 5
Arsmiddel 11,6 5
90 % af tiden under 15,6 7
Median maksimum 27,7 12
10 ars maksimum 35,6 15
Periode maksimum, 30 ar 54,7 24

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 af Tabel 2, er der i oplandet til Lindenborg A meget stabile af-
strgmningsforhold, idet arets median, som underskrides/overskrides i halvdelen
af tiden, er naesten lig med arsmiddel, og der er under en faktor 2 mellem en me-
dian minimum situation og en median maksimum situation svarende til den typi-
ske variation inden for to ar. Dette afspejler et vandlgb, hvis vandfgring overve-
jende er grundvandsfgdt.

Arsmiddel afstrgmningen pa 11,6 /(s km?) er siden ar 1999 steget fra de 10,9 I/(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 afstremninger fra hele oplandet til
Lindenborg A til det lille topografiske opland i og omkring den vestlige del af
Hjorths Mose, som er malt til 43 ha, og herved omregnet afstrgmningerne til
vandfgringer i aflgbet fra den vestlige del af Hjorths Mose. Det er forbundet med
stor usikkerhed, da vi ikke kan forudsaette, at afstremningsmegnstret kan overfgres
fra et stort opland til et lille delopland, hvor minimumsafstremningerne normalt
vil vaere mindre og ekstremafstrgmningerne normalt vil veere stgrre. Sammenlig-
ningen giver dog en indikation af de vandfgringer, som vi kan forvente fra oplan-
det til Hjorths Mose, der ligger i stgrrelsesordenen 3-24 |/s.
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2.6 Vandstandsforhold

De to permanente vandstandsmalestationer i Hjorths Mose er etableret for LIFE-
projektet og Rebild Kommune af NaturRadgivningen den 28. april 2016 i haenge-
saekke i dels den gstlige og dels den vestlige del af mosen. Malestationerne er sat i
korte boringer ned i mosens tgrvelag og er filtersat med 2,0 m lange 63 mm filter
og fikseret til et nedrammet stalrgr. | boringerne er ophangt en Van Essen/-
Schlumberger Minidiver, som logger trykhgjden hver 6. time. Der er samtidig op-
haengt en barometerlogger i fri luft i den nzerliggende Braendemose i Mariager-
fijord kommune, som pa samme tidspunkt maler lufttrykket til kalibrering af ma-
lingerne.

Vandstandsloggerne og den tilhgrende barometerlogger er tappet for data den 5.
januar2018. Beregningsdata er korrigeret til vandspejlskoter ud fra pejlinger ud-
fgrt den 28. april 2016, den 21. september 2016, den 14. februar og 24. august
2017 samt den 5. januar2018.

Resultaterne fra de fgrste godt 20 maneders drift af vandstandsmalestationerne i

Hjorths Mose er beregnet i programmet Diver Office og er vist som koterede
vandstandskurver pa Figur 6 og Figur 7.

Hjorths Mose @st

57.70 -
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o 57.50 - - i §
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Figur 6. Kurve over det koterede vandspejlsforlgb pa den faste vandstandsmdlesta-
tion i den gstlige del af Hjorths Mose i perioden 1. maj 2016 til 5. januar 2018.

Den gstlige vandstandslogger i Hjorths Mose er anbragt i en stor haengesak, hvor
vandspejlet antages at sta i hydraulisk kontakt med store dele af mosen. Der ses
pa Figur 6 en vandstandsvariation i de undersggte knap to ar pa kun 0,18 mi den
gstlige del af mosen. Vandstanden ndede det laveste niveau den 14. juni 2016,
mens den hgjeste vandstand ses den 29. juni 2017.
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Figur 7. Kurve over det koterede vandspejisforlgb pa den faste vandstandsmdlesta-
tion i den vestlige del af Hjorths Mose i perioden 1. maj 2016 til 5. januar 2018.

Den vestlige vandstandslogger i Hjorths Mose er anbragt i en lille hangesaek, som
star i forbindelse med den stgrste af de dbne vandflader i mosen. Der ses pa Figur
7 en vandstandsvariation i undersggelsesperioden over godt 20 maneder pa 0,26
m. Vandstanden toppede her den 25. oktober 2017 og ndede det laveste niveau
den 29. september 2016.

| begge de to maleserier har der igennem maleperioden vaeret en stigende trend.

Medianvandstanden (50 %-tid) pa den @stlige malestation var i maleperioden i ko-
te 57,44 m DVR90, mens vandspejlskoten ved opmalingen den 5. januar 2018 var i
kote 57,52 m DVR90. Til sammenligning var vandspejlet omkring malestationen i
kote 57,39 m DVR90 ved laserskanningen den 18. april 2015 og i kote 57,41 m
DVR90 ved en xldre laserskanning udfgrt af fa. BlomInfo den 9. maj 2006, hvor
middelfejlen pa malingerne er oplyst til 0,08 m. Der er dermed ikke tegn p3, at
vandstanden i den gstlige del af mosen har sendret sig vaesentligt igennem de se-
neste 12 ar.

Medianvandstanden pa den vestlige malestation var i maleperioden i kote 59,45
m DVR90, mens vandspejlskoten var 59,55 m DVR90 ved opmalingen. Til sammen-
ligning var vandspejlet i sgen ved malestationen i kote 59,32 m DVR90 ved laser-
skanningen den 18. april 2015 og i kote 59,43 m DVR90 ved en zldre laserskan-
ning udfgrt af fa. BlomInfo den 9. maj 2006, hvor middelfejlen pa malingerne er
oplyst til 0,08 m. Der er dermed heller ikke bevis for, at vandstanden i den vestlige
del af mosen har andret sig vaesentligt igennem de seneste 12 ar.
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3. ANALYSE OG VURDERINGER

3.1 Om mosens geologi og topografi

Der foreligger, sa vidt vides, ingen undersggelser af Hjorths Moses dannelse og
dermed ingen viden om hgjmosens alder. Det vides saledes ikke, hvorvidt hgjmo-
sen er opstaet ved tilgroning og tilfyldning af en sg med organisk materiale som
f.eks. en haengesak (en terrestrialisation) eller ved Sphagnum-vekst direkte fra
en meget fugtig og dermed forsumpet overflade (en paludifikation).

Man kan derfor forestille sig, at der med tiden er opstaet et vandteet lag i lavnin-
gerne mellem bakkerne, hvorefter der er dannet enten sger eller vade overflader.

Plantemateriale er blevet aflejret i vand og har dannet et lag af sumptgrv og
kaertgrv, hvor pa Sphagnum har spredt sig og efterhanden dannet hgjmosetgrv.

Generelt kan t@grvelagene 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
sumptgrv 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 nzeringsfattige forhold i Ipbet 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 nzeringsfattige t@grv. Lagtykkelsen blev i 4 ud af de
5 boringer registreret til at veere pa over 100 cm. Hgjmosetgrv bestar hovedsage-
lig af térvemosser med indslag af blandt andet tue-kaeruld, hedelyng og tranebzer.

Pa det hgje malebordsblad fra 1880, som er vist i Figur 8, kan det ses, at Hjorths
Mose dengang la i et dbent landskab syd for Knebel Bakker, der havde karakter af
et graesningsoverdrev. Umiddelbart vest for Hjorths Mose |a Fraeer Purker, hvor
navnet Purker refererer til en bevoksning af mangestammede bggetraeer, der har
vaeret nedbidte af kvaeg eller staevnet af omradets brugere. Sddanne bggetraer
findes stadig i bevoksningen rundt om den @stlige del af Hjorths Mose.

Selve Hjorths 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.
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Figur 8. Hjorths Mose vist pd det hgje madlebordsblad fra 1880 i skala 1:20.000,
Styrelsen for Dataforsyning og Effektivitet, SDFE © med det aktuelle undersggel-
sesomrdde fremhaevet med lys lilla streg.

Figur 9. Et af de mangestammede bggetraeer, en purker, som star rundt om den
gstlige del af Hjorths Mose omgivet af gamle r@dgraner, set i januar 2018.
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Der er ikke pa Figur 8 vist hgjdekurver i mosen, som pa de hgje malebordsblade
ellers er tegnet for hver 5 fod (1,57 m). Dette tyder p3, at ingen af mosens to
halvdele har ndet at udvikle den karakteristiske hvaelvede hgjmose form. | den
vestlige del af Hjorths Mose ses den fgrste vandfyldte tgrvegrav et sted, hvor der
ikke er tgrvegrav i dag. Dette tyder p3, at der siden er sket en betydelig afvanding
saledes, at den fgrste tgrvegrav er blevet tgrlagt.

Afvandingen af den vestlige del af Hjorths Mose fremgar ogsa af kortet i Figur 10
fra US Airforces Basic Cover luftfotografering i maj 1954. Her ses det, at moserne
fortsat var naesten tralgse, og at der var afgravet i den vestlige mose, saledes at
den nordlige del fortsat var tgr, mens der delvist var de to nuvaerende vandfyldte
tgrvegrave i den sydlige del. Der var tilsyneladende kun gravet lidt i den gstlige
del, som |a hen med en aben moseflade. Imellem de to moseomrader ses bakken
med bggetraeer/purker.

Pa den mindre skarpe luftfotografering udfgrt af Royal Air Force i sommeren
1945, som kan ses pa arealinformation.miljoeportal.dk , kan man ikke se den syd-
ligste tgrvegrav i den vestlige del af mosen, som altsa fgrst ma vaere blevet gravet
imellem luftfotograferingerne i 1945 og 1954.

Figur 10. Hjorths Mose med projektomrddet vist med lys lilla streg i skala 1:5.000
pd baggrund af ortofoto DDO®1954, © COWI optaget af US Airforce i maj 1954.

Som det fremgar af luftfotos i Anonym (2016a), er der yderligere gravet tgrv i
Hjorths Mose frem til 1960-64, hvorefter mosen siden har haft sin nuvaerende
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form samtidig med, at der er vokset skov op omkring de to dele af mosen og ogsa
ind i mosen.

,k-

Figur 11. En gammel ltemaskine star tilbage i den vestlige del af Hjorths Mose,
som et minde fra t@grvegravningens tid, set i januar 2018.

Lindenborg Skovselskab A/S oplyser, at der er plantet naletraeer i omradet siden
starten af 1950’erne. Rgdgran bevoksningen sydgst for mosen er fra 1956. De
yngre bevoksninger er etableret efter stormfald i 2005.

De to moseomrader har maske oprindeligt dannet vandskel mod bade syd og
nord. Der vil i givet fald have veaeret aflgb til bade Estrup Dam og Asp Bk, som
begge er tillgb til Lindenborg A. Ud fra opmalingen af vandspejle den 5. januar
2018, som er vist pa Bilag 1 kan vi konkludere, at begge de to dele af mosen i dag
har afleb mod nord. Den vestlige del af mosen har maske haft aflgb igennem en
groft, som ligger stik syd for mosen, men vandlgbsbunden og vandspejlet i grgften
ligger i dag 0,4 m over vandspejlet i mosen, sa der er ikke aflgb den vej. Der er ik-
ke noget synligt aflgb mellem de to sger i den vestlige del af mosen, som har nae-
sten den samme vandspejlskote. Variationen pa de malte vandspejle i omradet
mellem kote 59,52 m og 59,56 m DVR90 skyldes maleusikkerheden ved brug af
GPS, som i dette omrade er lidt forgget pga. de mange omgivende naletreeer.

Sgerne i den vestlige del af mosen har aflgb mod nord igennem en svagt markeret
groft, der i nordenden af undersggelsesomradet Igber i et 30 cm rgr under en
skovvej. Pa dette sted er der naesten ingen t@rv oven pa sandlag. Nord for Igber
groften videre ind i en tredje mose, som ikke er omfattet af denne undersggelse.
Og denne mose har aflgb igennem en kort grgft, som er gravet op til 1,5 m ned
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igennem mineraljorden i en terraenteaerskel. Det er primaert denne gennemgrav-
ning, som har afvandet den vestlige og nordlige del af mosen.

Aflgbet fra den nordlige del af mosen fortsaetter med stort fald mod nordgst ud i
et stort og lavtliggende kaeromrade.

Den gstlige del af Hjorths Mose har mindre karakter af hgjmose end den vestlige
del. Den gstlige mose har maske tidligere haft aflgb mod syd, men skovvejen syd
om mosen danner en barriere og aflgbet er i dag mod nord igennem en indsnaev-
ning imellem bakkerne omkring den forelgbige graense for projektomradet. Der er
ikke noget veldefineret vandlgb mod nord. Vandet siver blot igennem vegetatio-
nen mod nord, hvor vandspejlet over en afstand pa godt 200 meter faldt 0,7 m pa
opmalingstidspunktet. Mod nord Igber vandet ud i det samme store keeromrade,
som aflgbet fra den vestlige del af mosen.

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. 300-360
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 Hjorths Mose viser
overraskende, at der igennem undersggelsesperioden pa godt 20 maneder kun
har vaeret en variation pa ca. 184 mm i den gstlige del af mosen og en variation pa
ca. 255 mm i den vestlige del. Vandstandsvariationen i begge dele af mosen svarer
til det forventede lave niveau i en intakt hgjmose, og i den gstlige del er variatio-
nen endda lidt under det forventede i en hgjmose. Den lille variation igennem un-
dersggelsesperioden skal ses i sammenhang med, at sommeren og efteraret 2016
var mere tgr end normalt, mens sommeren og efteraret 2017 var mere vad end
normalt.

Den lidt stgrre variation i den vestlige del af mosen end i den gstlige del skyldes
antageligt fordampningen fra de to dbne vandflader og et mere veldefineret aflgb.
Vandet kan derfor hurtigere Igbe veek fra denne del af mosen. Resultaterne viser,
at hgjmosetgrven pa stedet har en meget stor evne til at tilbageholde vand, og
det bekraefter antagelsen om, at der er et meget vandtaet lag under mosen og
dermed ingen nedsivning.

Vandspejlskoterne i og omkring Hjorths Mose fra januar 2018 er malt efter en
regnfuld periode, hvor der stod abent vand overalt i lavninger i mosen og rundt
om mosen. Vandstanden i den gstlige del af mosen var i kote 57,52 m DVR90 og
59,54 m DVRI0 i den vestlige del, hvilket er teet pa de hgjeste vandstande malt
igennem de foregaende 20 maneder. Vandspejlsgradienten mod nord ud af den
gstlige del af mosen var pa ca. 3,0 % igennem tgrvelag i et snaevert forlgb uden
noget veldefineret vandlgb, som ifglge Figur 6 har medfgrt en meget lille vands-
tandsvariation. | den vestlige del af mosen var vandstandsvariationen indenfor 10
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cm i hele den centrale del med afstande pa op til 300 meter, mens der er et bety-
deligt vandspejlsfald pa i gennemsnit 5-8 %o mod nord igennem den nordlige del
af mosen frem til udlgbet i det store keer.

Udstrgmningen af vand igennem jord 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 m3/s
K er hydraulisk ledningsevne, i m/s
A er udstrgmningsareal/tvaersnitsareal, i m?
h1-h2  er potentialeforskel/hgjdeforskel mellem to punkter, i m
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.

Darcys ligning viser ogsa, at udstrgmningen er proportional med udstrgmnings-
arealet. Det betyder, at udstrgmningen forgges med stgrrelsen/lsengden 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. 103 m/s i sand til ca. 10"%° m/s i fed intakt ler. Den hydrauliske
ledningsevne i gytje kan vaere lige sa lav som i ler, mens den er st@rre i intakt t@rv,
ca. 10 m/s (Hougaard og Frohn 2009).

De udfgrte boringer viser, at der er uomsat hgjmosetgrv i 0,5 m og ned til over 1,0
m dybde. Den aktuelle udstrgmning i en hgjmose sker normalt igennem de gver-
ste 0,3-0,5 m af tgrven, som kaldes acrotelm, og som bestar af levende planter,
redder, dgde planterester og I@st lejret t@rv.

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 tg@rvelagene og vandlgb. Da tvaersnitsarealet i aflgbet fra den gst-
lige del af mosen igennem tgrvelag i snaevringen mod nord er meget lille, har mo-
sen kunnet opretholde sin vandbalance med en forholdsvis stor gradient pa godt 3
%o. | den vestlige del af mosen er aflgbet i dag reguleret af en greft mod nord og
en 30 cm rgroverkgrsel i en gammel vej ind i mosen, som ligger dykket med rgr-
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bund i kote ca. 59,01 m DVR90. Det er saledes grgftens vandfgringsevne eller
mangel pa samme, som i det vaesentlige styrer vandstanden i den del af mosen.

3.3 Projektmuligheder

Naturgenopretningsprojektet i Hjorths Mose har til formal at genskabe aktiv hgj-
mose pa sa stor en del af Hjorths 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).

Den gstlige del af Hjorths Mose har naeppe tidligere veeret hgjmose, men er i en
udvikling som haengesak pa vej til at blive en aktiv hgjmose. Vandstandsforholde-
ne i denne del af mosen er meget gunstige, og vi finder ingen anledning til hver-
ken at aendre pa det nuvaerende vandstandsniveau eller pa det nuvaerende aflgb,
som danner en naturlig randzone mod nord. Vandstanden i denne del af mosen er
til gengeeld problematisk for opretholdelsen af skovvejen mod gst og syd. Den
sydlige del af vejen fungerer samtidig som en lille deemning, der forhindrer aflgb
mod syd. For at forhindre fremtidige konflikter mellem mosens behov for vand og
skovbrugets behov for faerdselsmuligheder, anbefales det derfor, at haeve de to
vejstraekninger.

Den gstlige del af mosen er omkranset af store rgdgraner og enkelte skovfyr, som
dels skygger og dels kaster fr@. Dette kan ses i form af en massiv opvaekst af unge
naletraeer overalt i og omkring mosen. Traeerne gger fordampningen fra mosen.
En del af disse unge naletraeer vil senere drukne, men de udggr tilsammen en
trussel mod mosens udvikling. Det anbefales, at der foretages faldning af alle
stgrre naletraeer i hele mosens randzone ud til vejene og bggeskoven mod vest.
Samtidig bgr der foretages en rydning af hele mosen for opvaekst af naletraeer.

Den gstlige del af mosen har et meget lille topografisk opland pa ca. 6,1 ha for-
uden det forelgbige projektomrade pa 2,8 ha. Oplandstilstrgmningen kommer
primaert gennem to sma grgfter fra henholdsvis @st og vest. Det gstlige tillgb er en
gravet grgft, som afvander en lille mose @st for skovvejen. Ved udlgbet af et rgr
fra grgften og under vejen er der en bevoksning af dunhammer, som viser, at der
sker en naeringsstof tilfgrsel til heengesaekken og den kommende hgjmose, hvilket
er ugnsket. Det vil derfor veere gnskeligt, hvis det er muligt, at fa afdrevet den af-
vandede mose for traebevoksning og delvist fa tilkastet den gravede grgft saledes,
at der i hgjere grad sker en tilbageholdelse af naeringsstoffer i den gstlige mose,
og at udvaskningen til haengesaekken begraenses. Det sidstnaevnte tiltag omfatter
ca. 1,0 ha, som ligger udenfor det aftalte projektomrade, og hvoraf ca. 0,5 ha i dag
er naleskov, mens resten allerede er ryddet.

| den vestlige del af Hjorths Mose har tgrvegravningen fjernet langt det meste af
den oprindelige hgjmose. | en bred randzone rundt om den oprindelige mose fin-
des rester af hgjmosevegetation i et niveau mellem kote 60,0 m og 60,5 m DVR90,
som samtidig er under kraftig tilgroning af naletraeer, primaert rgdgran og skovfyr
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iblandet enkelte bjergfyr. Som fglge af tgrvegravningen er der i hele den centrale
del af mosen rundt om de to store, abne vandflader opstaet en sekundaer hgjmo-
sevegetation af Sphagnum mv, som danner en blanding af haengesaek og nye hgj-
moseflader, der ligger imellem kote 59,5 m og 60,0 m DVR90. De nye haengesaek-
ke, som er ved at brede sig ud over dele af de vandfyldte tgrvegrave er tynde og
skrgbelige. Det er vores vurdering, at disse omrader med haengesak ikke taler en
vaesentlig vandstandshaevning, hvis ikke de skal undga at blive beskadiget eller
gdelagt. Det er derfor vores vurdering, at det nuvaerende maksimale vandstands-
niveau er ideelt for mosens udvikling, og at det ikke vil vaere muligt at finde et
vandstandsniveau, som vil vaere optimalt for bade de centrale dele af mosen og
de omkringliggende tilvoksede hgjmoseomrader, der ligger 0,5-1,0 m hgjere.

Udfordringen er derfor at sikre et vandstandsniveau i Hjorths Mose, som kan hol-
de sig omkring kote 59,5 m til 59,6 m DVR90 uden at falde vaesentligt i tgrre peri-
oder.

| den vestlige del af mosen er det ligeledes meget gnskeligt at fa fjernet sa meget
af de opvoksede naletraeer som muligt, saledes at hgjmosevegetationens konkur-
rencevilkar forbedres, frgspredningen stoppes og fordampningen reduceres.

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

Figur 12. Skovvejen langs sydsiden af den gstlige del af Hjorths Mose, som gnskes
heevet, set mod vest og med grgften pd sydsiden i januar 2018.
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4. PROJEKTFORSLAG

Projektbeskrivelsen for genopretningsprojektet i Hjorths 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 Hjorths Mose sker ad gode, grusbefaestede skovve-
je fra enten Jyllandsgade i Skgrping eller fra Sk@rpingvej, som vist pa Figur 13, idet
vejen fortseetter i en bue syd om mosen. Den videre vej ind til den nordlige del af
den vestlige mose eller ind imellem de to moser sker ad ubefaestede skovspor ef-
ter naermere aftale med lodsejeren.

/ S
“#Skalsminde Mose

AN Skalsminde

Figur 13. Oversigtskort med adgangsveje vist med gule streger ind til projektom-
rdadet i Hjorths Mose i Rold Skov (afgraenset med lys lilla streg) i skala 1:20.000 pa
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.

Entreprengren ma selv sgrge for mandskabsfaciliteter, el, vand, telefon samt op-
samling og miljgmaessig forsvarlig bortskaffelse af aflgbsvand og affald.
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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
Hjorths 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 58,06 m DVR90 pa den @stlige og 60,06 m DVR90
pa den vestlige 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 naevnte ledningsejere har efterfglgende oplyst, at de ikke har ledninger i
omradet.

Geoteknisk undersggelse

Der er udfgrt de 5 handboringer, der er beskrevet i afsnit 2.4, og som alle viser
tgrv til mindst 0,9 m dybde. Der er endvidere foretaget sonderinger af jordbunden
i grgften og skovvejen ved den nordlige afgraensning af den vestlige del af mosen,
som her viser mineraljord under graestgrven.

Rydning

Forud for opstart af anlaegsarbejderne skal der udfgres en rydning af treebevoks-
ningen, som omfatter 0,8 ha pa vestsiden af den gstlige mose og 4,5 ha omkring
den vestlige mose, som det tidligere er aftalt mellem Rebild Kommune og Linden-
borg Skovselskab. Det anbefales, at der yderligere faeldes 0,8 ha traebevoksning pa
gstsiden af den gstlige mose samt 0,1 ha i den nordlige del af den vestlige mose,
som fremhaevet pa Projektkortet i Bilag 3. Rydningerne vil omfatte alt naletrae fra
opveekst og til de store r@gdgraner med undtagelse af de gamle enebaerbuske. Alt
Ipvtrae inkl. birk og de gamle bgge-purker bevares urgrte. Rydningen kan udfgres
enten ved feldning af stgrre treeer. Opvaeksten afskeeres med buskrydder eller
motorsav. Det afskovede materiale kan enten neddeles og efterlades pa stedet el-
ler udtraekkes og fjernes fra omradet, idet tgrvefladerne sa vidt muligt efterlades
ubergrte.

Det er endvidere gnskeligt, at 0,5 ha granplantage i den lille mose @st for den @st-
lige del af Hjorths Mose faeldes sammen med de hgje graner langs den gstlige
skovvej samtidig med, at grgften til den gstlige mose ikke vedligeholdes fremover.
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Rydningsopgaven er ikke en del af naervaerende projektbeskrivelse og forudsaettes
udfgrt inden opstart af anleegsarbejdet.

4.2 Seerlig ArbejdsBeskrivelse, SAB

Materialer og normer

For definitioner af sand og grus henvises til DS/EN 13285 "Vejmaterialer — ubund-
ne blandinger — specifikationer, 2003”. Der anvendes vaegt-%.

Forskrifterne i Vejdirektoratets AAB for "Bundsikring af sand og grus" af november
2003 samt "Stabilt grus" af november 2003 er geldende.

Stabilt grus er stabile grusmaterialer af kvalitet Il (MSG II).

Rerledninger af plast til aflgb ved gravitation er
DS meerkede eller VA-godkendte PVC eller PEH kloakrgr, Klasse S, eller
Plast Armerede Polyesterrgr, GAP, SN10.000 PN1 iht.til DS/EN 14364.

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

Etablering af overlgb fra den vestlige mose

| gregften fra den vestlige del af Hjorths Mose skal der 2 m syd for 30 cm rgrover-

k@rslen under skovvejen ind i mosen fra vest etableres et overlgb. Overlgbet ud-

feres som en fast overlgbsvaeg bestaende af en 3,0 m bred og 1,5 m hgj plastpla-
de med en 0,3 m dyb trapetz-formet udsparring med en bundbredde pa 0,8 m og
en ovenbredde pa 1,4 m, som vist i Figur 14.

0 0.5 1 Note:
! ! 3,0 m bred og 1,5 m hgj 20 mm plastplade med
meter en 0,8 - 1,4 m bred og 0,30 m dyb udsparring.

Figur 14. Skitse af en plastplade til brug som overlgb i graften fra den vestlige del
af Hjorths Mose og vist i skala 1:25.
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Plastpladen indbygges lodret pa tveers af grgften med bund i kote 58,27 m DVR90
og dermed bund i udsparringen i kote 58,47 m DVR90. Indbygningen udfgres med
de omkringliggende jordlag suppleret af lerholdig rajord, idet der fyldes op til 0,5
m fra udsparringen og videre op til kote minimum 58,80 m omkring plastpladen.

Den nuveaerende rgroverkgrsel under skovvejen udskiftes med et nyt 6,0 m langt
300 mm plastrgr med bund i kote 59,10 m DVR90 med omkringfyldning af kom-
primeret mineraljord.

Den nuvaerende skovvej pa tvaers af aflgbet ligger med overflade ned til kote
59,65 m DVR9I0 og er daekket af et tyndt lag graestgrv.

Skovvejen afskrabes for tgrv og bevoksning i 3,0 meters bredde pa en 35 meter
lang straekning, hvor vejen i dag ligger under 59,90 m DVR90. Vejen genopbygges
pa straekningen med stabilt grus op til minimum kote 59,90 m DVR90, som vist pa
kortet i Figur 15. Vejopbygningen komprimeres med vejtromle. Samtidig foretages
en afskrabning i 2 meters bredde fra vejen og ud til enderne af plastpladen, hvor
der udlzaegges stabilgrus i 1-2 meters bredde op til kote 59,90 m DVR90.

Figur 15. Skitse af det nye overlgb i grgften fra den vestlige del af Hjorths Mose
med plastpladen vist med gr@n streg, den haevede skovvej med gul farve med tre-
kantede prikker samt det nye 30 cm rgr i r@d streg i skala 1:400 pa baggrund af
GeoDanmarks ortofoto fra den 2. maj 2017, SDFE © og med vandlIgbet i blg streg.

Hzevning af skovveje langs den gstlige mose

Skovvejen pa sydsiden af den @stlige del af Hjorths Mose haves til kote 58,10 m
DVR90 pa den ca. 74 m lange straekning, hvor vejen i dag ligger under denne kote.
Vejen og dens sider skrabes fri for muld og vegetation, som skubbes til siderne, og
der opbygges et nyt vejprofil med en bredde pa 3,0 meter anlagt med 2 % hzld-
ning mod syd samt skraningsanlaeg 1:2 til begge sider ned til terreen, som vist pa
skitsen i Figur 16.
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Hele vejkassen opbygges oven pa den nuvaerende grusvej af stabilt grus, som ind-
bygges i lag af maks. 0,3 m, der komprimeres grundigt ved flere gange vejtrom-
ling.

| tvivistilfaelde skal der kunne udfgres 3 kontrolmalinger af den udfgrte komprime-
ring ved anvendelse af isotopmetoden. Komprimeringskravet er et gennemsnit af
de udfgrte malinger pa over 95 % Proctor, og ingen malinger ma veere under 92 %
Proctor.

Den afskrabede muld og vegetation anvendes afslutningsvis til beklaedning af
sideskraninger.
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Figur 16.  Bearbejdet terraenprofil udtrukket af den laserskannede hgjdemodel fra
2015 henover den sydlige skovvej i Hjorths Mose og set i laeseretningen fra nord mod
syd og vist sammen med projektdimensionen for det haevede vejprofil. Bemeaerk, at
profilet er overdrevet ca. 5 gange i hgjden.

Nar der kun anvendes komprimeret stabilt grus i op til 0,5 m lagtykkelse og ikke et
draenlag af bundsikring nederst, skyldes det gnsket om at opretholde vejene som
hydrauliske barrierer i mosen samtidig med, at trafikbelastningen er meget lille.

Pa en 36 meter lang straekning af skovvejen langs gstsiden af den gstlige del af
Hjorths Mose fra den nuvaerende rgroverkgrsel ved grgften fra gst og mod nord,
ligger vejen i dag ned til kote 58,05 m DVR90. Vejen er pa denne straekning i min-
dre god stand og haeves op til kote 58,20 m DVR90 med et lag stabilt grus udlagt
med 2 % haeldning mod vest og komprimeret med vejtromle.

Lukning af groft syd for den vestlige mose

De gverste 63 meter af grgften pa sydsiden af den vestlige del af Hjorths Mose til-
kastes med den omkringliggende fyld for at genskabe det naturlige vandskel om-
kring mosen.
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Haevning af greft fra gst til den gstlige mose

Safremt der foretages den foreslaede rydning i den lille mose @st for den gstlige
mose og dermed uden for projektomradet, som vist til hgjre pa projektkortet i Bi-
lag 3, anbefales det ogsa at haeve bunden i greften med ca. 0,20 m pa en 34 m
lang straekning fra 5 meter opstrgms det eksisterende 15 cm rgr under den gstlige
skovvej og til den gvre ende af den gravede greft. Bundhaevningen kan udfgres
med det jordfyld, som er oplagt langs med groften og afdaekket med et tyndt, ca.
0,05 m tykt gydegrus (25 % zertesten, 50 % ngddesten og 25 % singels-sten) som
erosionsbeskyttelse, der udlaegges op til kote 58,65 m DVRI0 i den @gvre ende sva-
rende til det laveste terreenniveau i den lille mose.

Dette foreslaede projekttiltag omkring den gstlige mose ligger udenfor den nuvae-
rende aftale om projektomradet mellem Lindenborg Skovselskab og Rebild Kom-
mune. Projekttiltaget er derfor ikke med i den efterfglgende konsekvensvurde-
ring.

Figur 17. Nordenden af den vestlige del af Hjorths Mose set mod syd fra skovvejen
ind i mosen med aflgbsgrgften mellem traeerne laengst til hgjre i januar 2018.
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5. KONSEKVENSER

Vandstandsforhold

Med det foreslaede overlgb fra den vestlige del af Hjorths Mose vil vandspejlet
ved overlgbet blive haevet til kote 47,50 m DVR90 ved arets median og arsmiddel
vandfgring. Kun i situationer hvor fordampningen overstiger tilstremningen fra
tgrvelagene omkring mosen vil vandspejlet falde til under kote 47,47 m DVR90, og
det vurderes, at vandspejlet fremover ikke kommer under 47,40 m DVR90. Ved
den maksimale afstremning pa 24 |/s vil vandspejlet her sta i kote 47,54 m DVR90.
Ud fra de malte vandspejlsfald igennem mosen i savel januar 2018 som pa laser-
skanningen fra april 2015, hvor der var 0,04 m’s forskel mellem vandspejlskoten i
de to sger, vurderer vi, at der fremover vil blive et vandspejlsfald pa 0,05 m fra syd
til nord igennem mosen. Vandspejlet i den sydlige sg forventes derfor at variere
mellem kote 47,45 m og 47,60 m DVR90 med en middelveerdi omkring kote 47,55
m DVR90. Dette svarer til en vandspejlsstigning pa 0,11 m i forhold til den gen-
nemsnitlige vandstand igennem de seneste 20 maneder, idet der samtidig sker en
lille indsnaevring i vandstandsvariationen.

Overlgbsbygveerket er konstrueret saledes, at der senere vil kunne foretages en
vandstandshaevning i mosen pa fgrst 0,10 m og senere 0,20 m, nar tgrvedannel-
sen vurderes at vaere tilstraekkelig til, at vegetationen og haengesakke kan tale en
sadan ekstra vandstandshavning. | praksis kan dette ske ved at bolte et ekstra
overlgbsskod pa plastpladens udsparring, som haver bunden med 0,10 eller 0,20
m, som man matte gnske det. | samme forbindelse vil det skulle sikres, at skovve-
jen og terraenet rundt om overlgbsskoddet fortsat ligger i mindst kote 59,90 m
DVR90.

Som det fremgar af ovenstaende, vil vandstanden blive haevet med ca. 0,11 mii
gennemsnit til det vandspejlsniveau, som blev registreret under opmalingen den
5. januar 2018.

Afvandingsforhold

Vi har kortlagt de nuvaerende afvandingsforhold i og omkring den vestlige del af
Hjorths Mose pa grundlag af de opmalte vandspejle den 5. januar 2018 og male-
serien af vandspejlskoter, som viser, at vandspejlet ved malestationen i den syd-
@stlige s@ i halvdelen af tiden i den knapt to ar lange maleserie stod 0,10 m lavere
end ved opmalingen, og vandspejlet i den nordvestlige s¢ ved opmalingen stod ca.
0,3 m lavere. De opmalte vandspejle er derfor fratrukket 0,10 m hhv. 0,13 m for at
give et billede af vandstandsforholdene i den nuvaerende mediansituation.

Vi har tilsvarende kortlagt de fremtidige afvandingsforhold rundt om Hjorths Mo-
se pa grundlag af et vandspejl i mosen i kote 47,55 m DVR90. Ved den anvendte
metode beregnes der i begge situationer 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 nsermeste 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 afgrgder 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. Det 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 18.
Trods metodens begransninger giver beregningen en rimelig god beskrivelse af
de observerede vandstandsforhold i mosen den 5. januar 2018.

Afvandingsdybder '

EE \Vandmaettet
[ 00-025m
I 0,25-0,50m
[ 050-075m
I 0,75-1,00m

Figur 18.  De beregnede afvandingsforhold i den vestlige del af Hjorths Mose un-
der de nuvaerende forhold med vandmaettede arealer vist med mgrkebld farve og
med 4 intervaller af afvandingsdybder per 0,25 m vist i skala 1:4.000 pd baggrund af
DD0O®2016, ©COWI.
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Arealer med en afvandingsdybde pa over 1,0 m er ikke kortlagt, da de betragtes
som optimalt afvandet.

Tilsvarende er afvandingsdybden, som naevnt, beregnet for de projekterede for-
hold pa grundlag af et vandspejl i mosen pa 47,55 m DVR90. Resultatet er til
sammenligning vist pa kortet i Figur 19.

Afvandingsdybder
HEl \andmaettet
= 00-025m
[ 025-050m
[ 050-0,75m
I 0,75-1,00m

Figur 19.  De beregnede afvandingsforhold i den vestlige del af Hjorths Mose un-
der 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
DD0O®2016, ©COWI.

Arealerne af de kortlagte flader i de 5 arealkategorier med en afvandingsdybde pa
under 1,0 m er opgjort i Tabel 3 For savel situationen fgr som efter projektets
gennemfgrelse.

Det ses af opggrelsen i Tabel 3, at det vanddaekkede/vandmaettede areal forven-
tes at stige fra 1,54 ha til 2,18 ha, hvilket skyldes en forskydning imellem de for-
skellige arealkategorier, hvor arealet med meget vad mose f.eks. reduceres tilsva-
rende fra 0,98 ha til 0,63 ha. Det samlede pavirkede areal bliver kun forgget fra
5,23 ha og til 5,54 ha.
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Tabel 3 Opggarelse af arealer i den vestlige del af Hjorths Mose opdelt efter
afvandingsdybde hhv. fgr og efter projektets gennemfgrelse.

Areal-kategori Afvandingsdybde F@r projektet Efter projektet
(m) (ha) (ha)
Vandmaettet <0,00 1,54 2,18
Meget vad mose 0,00-0,25 0,98 0,63
Vad mose 0,25-0,50 0,58 0,66
Fugtig mose 0,50-0,75 1,04 1,16
T@r mose 0,75-1,00 1,09 0,91
5,23 5,54

Det vurderes, at de valgte vandstandsforhold vil veere mest mulig optimale for en
fortsat vaekst af Sphagnum pa de store flader rundt om de vandfyldte tgrvegrave.
Den beskedne vandstandshavning vil ogsa medfgre en reduceret afvanding af
tgrvepartierne i kanten af mosen. Med tiden vil arealerne med haengesak vokse
sa meget til med hgjmosevegetation, at en yderligere vandstandshavning bliver
mulig til gavn for mosevegetationen i randarealerne. Vandstandshaevningerne har
den ulempe, at tilgroningen af de dybe vandfyldte t@rvegrave forsinkes. Det er en
ngdvendig prioritering i forhold til de ca. 2,8 ha store flader med en afvandings-
dybde pa 0,0-0,5 m, hvor vi forventer de bedste betingelser for Sphagnum-vaekst
og dermed over tid en genskabelse af hgjmosevegetation.

Der ikke sker @ndringer af vandstandsforholdene i den gstlige del af Hjorths Mo-
se. De nuvaerende afvandingsforhold vil sdledes umiddelbart blive identisk med de
fremtidige afvandingsforhold med den lille forskel, at der foretages en haevning af
skovvejen laengst mod syd. De nuvaerende afvandingsforhold er beregnet med
udgangspunkt i et vandspejl i kote 57,44 m DVR90 svarende til den malte median-
vandstand (50 % af tiden). Resultatet af beregningerne er vist pa kortet i Figur 20
med de samme signaturer som pa de foregdende afvandingskort. Bemaerk, at kor-
tet mod nord er afgraenset af den fastlagte projektgraense. Det har ikke vaeret mu-
ligt i afvandingsmodellen at beskrive det fald i vandspejlskoten, som sker mod
nord.

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

B Vandmaettet
T 00-025m
I 0,25-0,50m
[ 050-075m
I 0,75-1,00m

Figur 20.  De beregnede afvandingsforhold i den gstlige del af Hjorths Mose under
de nuvaerende 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
DD0O®2016, ©COWI.

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 seerlig fokus pa arten
bred vandkalv og dens mulige forekomst i projektomraderne samt mulighederne
for at forbedre artens livevilkar. Der er ikke aldre oplysninger om forekomst af
bred vandkalv i Hjorths Mose. Sweco (2016) har forgaeves eftersggt bred vandkalv
i Hjorths Mose ved hjaelp af faeldefangst.

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, tervemosser og vandaks, hvor larverne opholder sig (Rasmussen 2007).
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Sweco (2016) vurderede, at sgernes bredzone med en brat overgang fra kanten af
tgrven og ned til en dybde af 1,5-2,0 m uden forekomst af teet stivstaenglet vege-
tation gjorde lokaliteten uegnet som levested for bred vandkalv. Som fglge af de
omfattende haengesakke, der har dannet sig ud i sgerne, 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.

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.
Den gstlige del af projektomradet er registreret som eng omfattet af naturbeskyt-
telseslovens § 3 pa Danmarks Miljgportal, Arealinformation. Registreringen bgr
efter radgivers opfattelse a&endres til mose. Den vestlige del af projektomradet er
registreret som dels mose og dels sger omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3.

Grgften fra kanten af mosen og mod syd er kortlagt som vandlgb omfattet af na-
turbeskyttelseslovens § 3. De beskrevne @&ndringer af naturtilstanden i den vestli-
ge del af mosen og i greften 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.

Opstemningen af aflgbet fra projektomradet med plastskod, ny r@roverkgrsel og
den haevede vej er &ndringer af de bestaende vandlgbs- og aflgbsforhold, som
kraever godkendelse efter vandlgbslovens bestemmelser om vandlgbsregulering.
Det kraever ifglge Bekendtggrelse 1436 om vandlgbsregulering mv., at projektet
forst offentligggres i hgring i 4 uger blandt de lodsejere, som vurderes at blive be-
rert eller at have en vaesentlig interesse i projektet.

90 % af projektomradet er fredskov, og der kraeves maske en skovlovstilladelse.

Der sker ingen tilstandsaendring i den gstlige del af mosen. Havningen af skovve-
jene kraever hverken tilladelse efter naturbeskyttelsesloven eller skovloven.

Rebild Kommune er myndighed pa de omtalte lovomrader, og hvortil ansggningen
om dispensationen 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.
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Ved sagens behandling efter vandlgbsloven vil fglgende lodsejer skulle inddrages:

Matr. nr. Ejer

Adresse

41b, 42at Fraeer By, Freeer |A/S Lindenborg Gods

@stergade 32, 9510 Arden

18c, 18e Frzeer By, Fraeer Erik Hjorth

Tustrupvej 2, 9520 Sk@rping

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

Omkostningerne til gennemfgrelse af projektet er anslaet i nedenstaende Tabel 4.

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

ninger.
Maengde Delsum
Arbejdsplads, mobilisering og rydning Sum 30.000 kr.
Levering og etablering af plastskod Sum 9.000 kr.
Levering og indbygning af stabilt grus 120 m3 54.000 kr.
Levering og indbygning af 300 mm rgr 6m 6.000 kr.
Tilfyldning af greft 63 m 8.000 kr.
Eventualydelser 15% 17.000 kr.
Omkostningsoverslag i alt 124.000 kr.
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