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1. INDLEDNING

Holstebro Kommune har bedt Rambgll om at foretage en uvildig undersggelse samt redeggrelse
for, om den eksisterende handtering og bortskaffelse af spildevand i sommerhusomradet Vester
Husby sker tilfredsstillende, sdfremt spildevandet forsat nedsives i omradet. Afgraensningen af det
undersggte omrade fremgar af Tegning 1.

Undersggelsen og redeggrelsen er i det videre forlgb benaevnt notatet.

Notatet er udarbejdet pa baggrund af resultaterne af feltundersggelser udfert i september maned
2010.
I notatet er indarbejdet:
e hvor hgjt grundvandet stdr i forbindelse med pejlingen i september 2010 og den forventli-
ge arlige variation i grundvandsstanden.
e hvilken indflydelse en fremtidig klimaforandring vil fa for grundvandsstanden i omradet.

Notatet er lavet en indenfor en kort tidsperiode, hvilket giver en simplificeret model. Safremt en
komplet model skal opstilles for grundvandet i omradet, vil det kraeve pejlinger af grundvandet
igennem minimum et ar.

2. GRUNDVAND

Rambgll har i september maned 2010 udfert feltarbejde og indmalt vandstanden i Sunds A. Ved
hjeelp af pejleboringerne og vandstanden i den er opstillet en model for grundvandsstanden i Ve-
ster Husby.

Modellen giver et gjebliksbilledet af, hvor grundvandet star, og i hvilken retning grundvandet
stremmer.

Fra Holstebro Kommune har Rambgll modtaget en digital hgjdemodel for omradet. Ved at traekke
terraenhgjden fra Rambglls potentialekort kan den umaettede vandzone findes. I den umeettede
vandzone kan spildevandet nedsive.

2.1 Feltundersggelser
I alt er udfgrt 31 pejleboringer (PB1-PB31) til 4,0 m.u.t. Pejleboringerne er udfert 3. september
2010 (PB1-PB12) og 6. september 2010 (PB13-PB31) med samtidig optegnelser af lagfglgerne i
boringerne af boreentreprengren i markborejorurnaler.
I samtlige boringer er der monteret pejlergr. I pejleboringerne PB14 og PB18 er der ogsa monteret
filter med @63 mm PEH-rgr. Rgret kan bruges til montering af dataloggere til monitering af grund-
vandsspejlets variationer i lokalomradet det kommende &r.
Borearbejdet er udfgrt af Jysk Geoteknik A/S. Alle pejleboringerne og lagfglgerne fra markbore-
journalerne er efterfglgende optegnet i GeoGIS og vedlagt i bilag 2.

I de 31 udfgrte pejleboringer er der udfgrt en pejlerunde og grundvandstanden er indmalt med
GPS med en ngjagtighed pa +/- 2cm.
Placeringen af de 31 pejleboringer er vist pa tegning 1 og pa bilag 1.

Pejleboringerne PB1-PB12 er pejlet og indmalt den 6. september 2010 og pejleboringerne PB13-
PB31 er pejlet og indmalt den 8. september 2010. Samtidigt med pejlingerne af boringerne er der
udfgrt indmalinger af det frie vandspejl i de omkringliggende grgfter, vandlgb og tilgeengelige
brgnde.

I pejleboringerne PB14 og PB18 er i hver boring monteret en datalogger. Disse loggere kan tgm-
mes efter 2 &r (marts 2011) og 1 ar (september 2011) efter aftale med Holstebro Kommune.
Pejleboringerne PB1, PB6, PB12, PB14, PB18, PB20, PB28, PB30 og PB31 er etableret med beskyt-
tende betonrgrsafslutninger, sa de let kan pejles igen.
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Tegning 1.

*

Placeringen af boringerne.

Potentialekort

Potentialekortet er udfaerdiget med baggrund i vandspejlskoterne fra de 31 udfgrte pejleboringer
og 24 malinger af de frie vandspejl i grefter, vandigb og brgnde, og samtidigt er der oprettet 10
stgttepunkter langs Vesterhavet og mod syd ved Vedersg Klit for at understgtte afgraensningen af
interesseomradet ud mod havet.

Potentialekortet er kontureret i programmet Surfer 9.0 med baggrund i de 65 punkter.

Som det fremgar af Tegning 1 er der en jeevn fordeling af pejlepunkterne i det kortlagte omrade,
og der er tale om en hgj datadaekning. Pejlingerne er foretaget og indmalt over et kort tidsinterval,
hvilket betyder at potentialekortet er et entydigt gjebliksbillede af potentialeforholdene og derfor
udggr et solidt grundlag for de videre tolkninger. Potentialekortet er vist i bilag 3.

Strgmningsretningerne er indtegnet i bilag 3 med baggrund i pejlerunden udfgrt i september 2010.
Fra den nordlige og nordgstlige del af interesseomradet stremmer grundvandet mod syd. Der lig-
ger et nord-sydgdende grundvandsskel vest for sommerhusomradet. @st for dette grundvandsskel
strgmmer grundvandet mod gst og sydgst. Vest for grundvandsskellet strgmmer grundvandet mod
vest til Vesterhavet.
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2.3

2.4

3.1

Beregning af den umaettede zone

Med baggrund i potentialekortet for grundvandsspejlets beliggenhed i lokalomrddet (6.-8. septem-
ber 2010) og en digital hgjdemodel for terreenoverfladen er tykkelsen af den umaettede zone be-
regnet. Det vil sige tykkelse af jordlag over grundvandsspejlet.

Tykkelsen af den umeettede zone er efterfglgende brugt til at beregne om spildevandet kan nedsi-
ves, alt efter hvor grundvandet star.

Arstidsvariation

De udfgrte pejlinger er foretaget i september maned. Sensommeren (august-september) regnes
for den periode, hvor grundvandet star lavest. Arsagen hertil er, at den samlede nedbgr i juni-juli
er lille og efterfglgende afspejles dette med forsinkelse i grundvandsstanden.

I forbindelse med denne undersggelse foreligger ingen relevante data for arstidsvariationen for
omradet ved Vester Husby. Rambgll har undersggt om, der i et tilsvarende geologisk omrade fore-
ligger en dokumentation for arstidsvariationen.

Fra Ringkgbing-Skjern Kommune er modtaget grundvandspejlinger i omradet nord for Sgndervig.
Af disse pejlinger kan ses, at arstidsvariationen i gennemsnit ligger pd +0,5 meter mellem de tids-
punkter, hvor grundvandet star lavest og hgjest.

Disse pejletidsserier er vedlagt som bilag 4.

Arstidsvariationen i Husby-omradet vurderes til 0,6 m, hvilket skal laegges til Rambglls potentiale-
kort over vandspejlskoten for september 2010, for at give et billede af vandstanden i februar og
marts maned, hvor vandstanden vurderes at veere hgjest i omradet.

NEDSIVSNINGANLAG

Nedsivningsanlaeg

I 1997 vedtog Folketinget lov nr. 325 om andring af miljgbeskyttelse og lov om betalingsregler for
spildevandsanlaeg m.v.

I denne forbindelse udarbejdede miljgstyrelsens en vejledning for nedsivningsanlaeg op til 30 PE,
som udkom i 1999. Vejledningen byggede videre pd DS 440 fra "Norm for mindre aflgbsanlaeg
med nedsivning” fra 1983.

Vejledningen og DS 440 angiver, hvordan et nedsivningsanlaeg bgr bygges op for at sikre en til-
straekkelig rensning af spildevandet i anlaegget.

Vejledningen angiver, at afstanden til andre nedsivningsanlaeg bgr veere 50 m. Desuden skal af-
standen mellem sivedraenene pa nedsivningsanlagget og grundvandet som minimum vaere 1 me-
ter for at sikre en tilstraekkelig rensning af spildevandet.

DS 432 "Norm for aflgbsinstallationer” fra 1994 angiver, hvordan kloakken bgr anlaegges pa egen
grund. Rgrene pa egen grund anses for at ligge i frostdybde, nar bundlgbet pa kloakken ligger i en
dybde p& 0,75 m.

Dvs. at alt huskloak normal lzegges i en dybde pa 0,75 m.u.t., nar kloakken har passeret soklen pa
huset. Herefter skal der bruges mere fald hen til hhv. bundfaeldningstanken og sivedraenene og her
kan der, som minimum regnes med 5 cm til faldet pa den udvendige kloak.

Laegges afstandskravet pa 1,0 m.u.t., som der skal vaere til grundvandet, fas, at den ngdvendige
samlede dybde til grundvandsspejlet bgr ligge pa 1,80 m.u.t.

Dermed bgr tykkelsen af den umaettede vandzone vaere minimum 1,80 m.u.t.

De fleste af husene i Vester Husby er aeldre end kravene i DS 432 og miljgstyrelsens vejledning
angiver.

Med stor sandsynlighed findes der huskloakker i omradet med en dybde p3 0,3-0,4 m, som er vel-
fungerede.
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Anlaegges et nyt nedsivningsanlaeg p& en grund i omradet, behgves huskloakken ikke at blive skif-
tet ud, da den er velfungerede.

Antages at nogle huskloakker i omradet ligger med en dybde pa 0,3-0,4 m og er velfungerede,
fas, at afstanden til den maettede vandzone minimum bgr vaere 1,30 m.

3.2 Zoneinddeling
P& baggrund af afstanden, der skal vaere mellem den maettede vandzone (potentialekortet) og til
terraenet, kan der generes zoner, hvor der kan nedsives, maske nedsives og ikke nedsives.

Zonerne er inddelt pa folgende made:

- Grgn zone, nedsivning kan lade sig ggre og afstanden fra terraenet til grundvandet er over
1,8 m.u.t.

- Gul zone, nedsivning kan maske lade sig ggre og afstanden fra terraenet til grundvandet er
mellem 1,30 og 1,80 m.u.t.

- Rad zone, nedsivning kan ikke lade sig ggre og afstanden fra terraenet til grundvandet er
under 1,30 m.u.t.

Tykkelserne af den umaettede zone er samtidigt beregnet med en stigning i grundvandet pa 0,2
meter, 0,4 meter, 0,6 meter, 0,8 meter, 1,0 meter og 1,2 meter i forhold til 6. — 8. september
2010.

Rambgll har opgjort den procentvise andel af det samlede omrade af de forskellige zoner i forhold
til nedsivningspotentialet. Resultatet er vist i tabel 1.

VSP/Zone Grgn Zone Grgn Zone Gul Zone Gul Zone _
Areal Ha % Areal Ha %
1,2 meter 113 21 54 10 369 69
1,0 meter 143 27 51 9 343 64
0,8 meter 155 29 80 15 302 56
0,6 meter 181 34 99 18 258 48
0,4 meter 213 40 120 22 205 38
0,2 meter 260 48 125 23 152 28
September 2010 300 56 127 24 110 20

Tabel 1. Andel af arealet | Hektar og % i Vester Husby, i forhold til det samlede interesseomr8de
p8 537 Ha ved forskellige vandstande.

Det ses tydeligt at nedsivningspotentialet i omradet falder drastisk i takt med stigningen af grund-
vandsstanden. Ved den nuvaerende arsvariation i omradet vil den maksimale grundvandsstand i
vinterperioden vaere op til 0,6 meter over vandstanden konstateret i september 2010 og derved vil
omradet i den nuvaerende situation for god nedsivning i omradet vaere begreenset til et areal pa
ca. 34 % i lokalomradet.

Omraderne med det gode nedsivningspotentiale er dog generelt beliggende i omraderne med en
mindre taethed af sommerhus.

Rambgll har valgt at vise zonerne grafisk vha. tegninger og de er vist pa bilag 5.
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4.1

KLIMAFORANDINGER

Fremtidens grundvandsstand
Fremtidens grundvandsstand: hvor og hvor meget?

Det er der desveaerre ikke nogen, der vil udtale sig konkret omkring. Siden 2000 er der brugt store
ressourcer pa, at opstille globale og regionale klimamodeller med det formal at kunne beregne og
dermed forudsige konsekvenserne af klimaforandringerne.

Der findes ca. 10 globale anerkendte klimamodeller, og den mest benyttede i Nordeuropa er
IPCC's klimamodel, hvor A2 scenariet er det, der oftest refereres til. Ved A2 scenariet reduceres
udslippet af CO2 til atmosfaeren med ca. 20 % hver 10. ar, med en forventet vaekst i brugen af
fossile braendstoffer i takt med den forventede globale udvikling.

I A2 scenariet forventes der i ar 2100 en gennemsnitlig temperaturstigning pa 6°C.

Hvor stor en havvandspejlsstigning pa 6°C vil medfgre, afhaenger af mange faktorer. Amerikanske
forskere har regnet p3, at hvis alt vandet der i dag er bundet i ismasserne pa jorden smelter, vil
dette betyde en global havvandsspejlsstigning pa 60-75 m (reference:
www.johnstonsarchive.net/environment/waterworld.html).

Hvornar, og om dette vil indtraede, afhaenger i hgj grad af, hvor laenge varmeperioden fortsaetter
inden naeste istid indtraeder. Men et faktum er: Vand far vi mere af, spgrgsmalet er bare, hvor
meget og hvornar.

EU har vedtaget, at vi politisk skal styre efter 2°C p3a verdensplan som slutmal.

Forskerne (IPCC, NASA, universiteter) har fremskrevet verdens udvikling og regner med
2,4 - 6,4°C frem til 2090.

International Energy Agency (IAE) har den 10.11.2008 offentliggjort en slutstigning pd 6°C.
Hvad dette betyder for Danmark er summeret i nedenstdende tabel 2.

Forskere EU
Temperatur, ar 2,4-6,4 °C 2,0 °C
Nedbgr, ar 9 % 0 %
Nedbgr, maks. dggn 21 % 22 %
Stormstyrke, maks. 10 % 1%
Varmesommernatter 200 % 100 %

Tabel 2. Forskellige bud p8 fremtidens klima.

I Danmark ma der pa denne baggrund forventes en gget overfladeafstrgmning pa ca. 60 %, gget
fordampning p& ca. 10 % samt en stigning i grundvandsspejl pa ca. 0,5 m.

Stigningen i havniveau er der ikke rigtig nogen der vil udtale sig konkret omkring. Forskellen er
stor p& maksimal og minimum i forhold til vestkysten og de indre farvande i Danmark. Kystdirek-
toratet har ogsd meldt meget forskelligt ud pa dette punkt.

Mundtligt har de sagt, at de forventer en havvandspejlsstigning i &r 2100 p& ca. 1 m langs den Jy-
ske vestkyst, men pd& hjemmesiden tages der udgangspunkt i scenarierne fra IPCC, med et forven-
tet havvandspejlsstigning i stgrrelsesorden pa 50 cm, (http://www.maritimsikring.dk/
sw25468.asp).

En klar udmelding kan ikke gives p& omradet, dog er alle enige om, at havvandspejlet vil stige.

Skal alle disse betragtninger seaettes i relation til Vester Husby, som er et lavt liggende omrade
med terraenkoter pd mellem 1 og 6 m, beliggende lige indenfor klitraekken, s& ma dette omrade
betragtes som et omrade med hgj oversvemmelsesrisiko fra efterdret og frem til fordret samt med
en gget tgrke om sommeren.

Det ma forventes, at der sker et gget tillgb af vand til omradet p8 grund af den forventede ggede
overfladeafstremning til lavtliggende omrader.

Desuden vil der ske en stigning af grundvandsspejlet, dels pga. en havvandspejlsstigning og dels
pga. gget nedbgr, som pa sigt kraeve gget pumpning i omradet.
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Herudover bgr der tages hensyn til udtgrring af tgrvelagene i de gvre lag. Torvelag er pdvist i flere
af de nye boringer. Safremt tgrvelagene tgrlaegges pga. terke om sommeren eller for intensiv
pumpning, forvitrer disse lag og terraenet synker. Dette vil medfgre, at der skal pumpes endnu
kraftigere for at holde omradet tgrt, samt at der kan forekomme saetningsskader i sommerhusene.
Det er sdledes vigtigt, at tervelagene holdes under grundvandsspejlet.

5. SAMLET VURDERING

5.1 Afhj=lpende foranstaltninger og problematikker
Det konstaterede grundvandsspejl er i dag lavere end det naturlige grundvandsspejl, der kan for-
ventes i omradet, da der i dag draenes og pumpes grundvand ud af omradet.
Hvis den nuvaerende pumpemaengde ikke opretholdes, vil der ske en yderligere stigning i omradet
og visse lavtliggende arealer vil formentligt std under vand i laengere perioder i Igbet af aret.

Hvis den nuvaerende pumpemaengde gges, og der etableres flere og dybere draen-/ afvandings-
grgfter, vil det nuvaerende grundvandsspejl i nogen grad kunne opretholdes. Pumpemasngden vil
stige i takt med de stigende nedbgrsmaengder og den generelle havvandsstigning.

Stgrre grundvandssankninger i omradet kan give problemer med saetningsskader pa de omkring-
liggende bygninger m.m. hvis disse ikke er funderet tilstraekkeligt, da der er konstateret en del
terveaflejringer i de udfgrte boringer.

5.2 Vurdering
Rambgll mener, at kortet hvor der er lagt 0,60 meter til grundvandet giver det mest eksakte bille-
de pa grundvandets nuvaerende maksimale hgjde i forhold til de oplysninger, som er tilgaengelige.
Skal datagrundlaget forbedres i forhold til notatet, vil det kraeve pejlinger af grundvandet igennem
minimums et ars tid og opstilling af en mere kompleks model.

Dertil skal s& laegges de fremtidige klimastigninger af grundvandsstanden.

Det kan ikke siges med ngjagtighed, hvor store disse stigninger bliver og hvornar de sker. De in-
stitutioner som forsker i klimaforandringer, har store forskelle p& de fremskrivninger, som der ar-
bejdes med i dag.

Regeringen har ikke fastlagt, hvilke retningslinjer som gaelder for omrddet pa landsplan. Hvor lang
tid, der vil g3, for scenarierne pa 0,8 meter, 1,0 meter og 1,2 meter indtraeffer (som er vist i nota-
tet), vil afhaenge af, hvilken synsvinkel, der anlaegges, samt hvilken institution, der bruges.

Det skal dog bemaerkes, at de forskellige institutioner som arbejder og forsker med klima, alle er
enige om, at der vil ske en hav- og vandspejlsstigning.

Hovedparten af sommerhusene er koncentreret i de omréder, som vil blive mest bergrt af grund-
vandsstigninger.

Med baggrund i den nuvaerende grundvandsstand og med kommende klimaforandringer forude,
kan Rambgll derfor ikke anbefale at fortsaette med nedsivning af spildevand i den nuveerende
form.
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