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1

INDLEDNING

Skagen By har en raekke problemer med hgijtstdende grundvand. Arsagen til
dette er mangeartet, men det star klart, at den hgje grundvandsstand ferst og
fremmest er et naturligt faenomen skabt af omradets geografi og nedbgrsforhold.
De eldste dele af Skagen og Hgjen er anlagt pa de hgjere liggende arealer, men
byudviklingen har medfert, at flere og flere lavereliggende arealer ogsa er ind-
draget til bebyggelse. Skagen Spildevandsplan fra 2005 /8/ bekskriver indgaen-
de problematikken om afvandingsforholdene i Skagen, og kommer med anbefa-
linger til fremtidige tiltag, som efterfelgende ogsa er indarbejdet i Frederikshavn
Kommunes Spildevandsplan 2012-16 /7/. Problemet er vedvarende og kan i
fremtiden kun forventes at blive veerre. Historiske, nuvaerende og fremtidige ar-
sager/bidrag kan sammenfattes til falgende:

o Omradets geografi med mange lavtliggende arealer og en odde, som er
omgivet af hav.

o Klimaforhold spiller ind i form af kraftig nedbersintensitet, get middel-
nedbgr og @get havvandsstand samt afledt stigende grundvandsstand.

o Slgjfning af private grafter eller rarlaegning af grefter med for sma rer
dimensioner samt manglende oprensning.

e Slgjfning af mere end 2.000 gamle septiktanke og renovering af private
ledninger i Skagen reducerer draeneffekten pa private parceller.

e Separatkloakering/renovering i Skagen By. Gamle uteette spildevands-
ledninger erstattes af nye teette rer. Draeneffekten ophgrer, dette forhold
opvejes dog af muligheden for, at ejendomme kan tilsluttes regnvands-
kloak for afledning af vand fra omfangsdraen omkring bygninger.

e Generel reduktion i grundvandindvindingen pga. nedgang i vandforbru-
get. Samtidig er grundvandsindvindingen omlagt til en mere skansom
indvinding (indvinding spredt over et starre areal og pa flere boringer),
som palagt af hensyn til kvalitetskrav og naturhensyn. Endelig fremtidig
udfasning af Skagen vandveerk, for at imadekomme krav til en effektiv
og prisbillig vandforsyningsstruktur i Frederikshavn Kommune.

¢ Rundt om i Skagen er der gennem arene blevet etableret private Igsnin-
ger (grundvandssaenkning med boringer og dykpumper og afledning til
faskiner eller kloaksystemet). Der er kun i fa tilfeelde ansegt om tilladel-
se. Disse forhold kan i hgj grad veere med til at slgre arsag og virkning,
herunder opstuvning i kloaksystemet under kraftig nedbgr.

Samtidig er Frederikshavn Kommune og Naturstyrelsen i gang med at gennem-
forer et EU-LIFE projekt pa Skagen Odde: REWETDUNE. Indbefattende Natura
2000 omrade 1 (Skagens Gren og Skagerrak) og 2 (Rabjerg Mile og Hulsig He-

www.NIRAS.dk

Frederikshavn Kommune 1
Afvandingsforhold i Skagen by



de) beliggende hhv. lige nord og syd for Skagen by. Formalet med projektet er at
etablere naturlige vandstandsforhold bl.a. ved at slgjfe grefter for at fremme de
bevaringsveerdige vade klitlavninger og dertilhgrende natur. Dette projekt kan
veere i konflikt med forholdene i Skagen by, og det ligger ogsa i projektets op-
drag, at indsatser i habitat omraderne ikke ma pavirke de omkringliggende om-
rader negativt.

Formalet med fglgende undersggelse er derfor at kortlaegge arsager til den hgje
grundvandsstand i Skagen By samt skitsere mulige Igsninger. Dette gores via et
forlab pa fire faser:

Fase 1: Interessentanalyse og samling af eksisterende data (kapitel O til 2)
Fase 2: Scenarieberegninger
Fase 3: Skitsering af Igsninger og konsekvensberegninger

Fase 4: Skitseprojektering
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2 SAMMENFATNING AF FASE 1
Skagen har problemer med hgjtstdende grundvand. Problemerne omfatter gene-
relt hele byen, da kendte problemomrader ligger spredt i byen. Interessentanaly-
sen viser, at der er mange problemer og interessenter ift. en Igsning

Analysen af det eksisterende faktuelle data viser ogsa, at der ikke findes én iso-
leret arsag til problemerne med hgjtstdende grundvand. Dette er en kombination
af mange forskellige arsager og deres sammenspil. Saledes har dataet vist at:

e Geografien i omradet, nedbgr og vandstanden i havet omkring Skagen
medfgrer et naturligt hejt grundvandsspejl, iseer i de lavere liggende om-
rader i Skagen.

o Omradet omkring Skagen har historisk set vaeret afvandet. Grafteintensi-
teten nord for jernbanen har séledes vaeret hgjere end den er i dag. Li-
geledes er der grefter i den sydgstlige del af Skagen, som med tiden er
blevet slgjfet eller ikke vedligeholdt/glemt. Dette kan vaere en medvir-
kende arsag til nogle af problemerne med hgj grundvandsstand. Der er
en tendens til gget gennemsnitsnedber i perioden 1991 — 2014 i forhold
til perioden 1961 — 1990. Denne ggede nedbgrsmaengde bidrager til en
gget grundvandsdannelse, hvilket bidrager til problemerne med hgj
grundvandsstand i Skagen.

¢ Slgjfning af gamle septiktanke formodes ligeledes at have stor reduce-
rende draeneffekt, og kan dermed pavirke grundvandsstanden.

e Skagen gamle vandvaerk lukkede i 1999. Skagen ny vandvaerk har siden
2009 indvundet under gennemsnittet for perioden 1987 — 2015. Indvin-
dingen ligger dog inden for den forventede normale variation. Neddros-
ling af indvinding pa de nordligste boringer tilherende Skagen ny vand-
veerk i sommeren 2010 (pga. darlig vandkvalitet klorid og pesticider).
Samt den gennerelle nedgang i vandforbruget i Skagen i perioden 1987-
2015 (se pkt. 4.3.1) formodes at ville have pavirket grundvandsstanden i
det neertliggende omrader.

e Mindre omrader fra 2003 — 2012 er blevet separatkloakeret. Derudover
er en reekke delstraekninger blevet renoveret siden 1991. Det formodes
at disse aendringer kan have en indvirkning pa grundvandsstanden, da
dreeningseffekten forarsaget af gamle, utaette rgr opherer ved erstatning
af nye, teette rar (meengden af ugnsket vand reduceres). Dette opvejes
dog af forbedret mulighed for tilslutning af draenvand til regnvandskloak.
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| fremtiden forventes yderligere pavirkninger af grundvandsstanden. Dette skyl-
des bl.a.:

¢ Klimaaendringer med aendrede nedbgrsmgnstre. Den forventede stig-
ning af arsmiddelnedbgren, hvor det specielt er vinternedbgren som
@ges, vil have indvirkning pa grundvandsstanden.

o Et stigende havvandspejl og landsaenkning som vil forringe dreeningen
gennem grefter/vandlgb og samtidig haeve grundvandsspejlet op til 50
cm pa store dele af Skagen Odde.

e Reduktion af vandindvinding og udfasning af Skagen vandvaerk.

e Separatkloakering. Uteette rers draeningseffekt opharer. Dette opvejes af
mulighed for tilslutning af draenvand til regnvandskloak.

Séledes vurderes arsagerne til den hgjtstdende grundvandsstand i Skagen at
veere forarsaget af mange forskellige haendelser i et komplekst samspil.

Fakta er dog, at der er et problem med hgj grundvandsstand i Skagen, og det er
et problem som forventes at forveerres, hvis der ikke i hgjere grad gennemgeares
tiltag til mere omfattende dreening af grundvand og afledning af overfladevand.
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3 PROBLEMOMRADER

Historisk er problemer med hgj grundvandsstand i Skagen et kendt problem.
Flere steder har der i mange ar veeret problemer med oversvgmmelser, vand pa
terreen og i keeldere forarsaget af nedber og hgj grundvandsstand, fx T&M ud-
valgsmgde 8. september 1999 pkt. 228: *I to omgange i august maned blev flere
boligomréder i Skagen By oversvemmet. | sidste omgang blev ogsa Albaek ramt
af oversvgmmelse”. Ligeledes blev Skagen by ramt af en sterre regnhaendelse
med ca. 150 henvendelser om bl.a. opstuvning af spildevand i kaeldre den 30.
juni 2001 /9/ (jf. Bilag 1 for uddrag fra "Fremtidig struktur for overfladeafvanding i
Skagen og Albaek by, 2001”). Bilag 2 viser en oversigt over plan for fremtidig
struktur for overfladeafvanding i Skagen fra 2001 og status for implementering i
2015. Af status ses, at der, som efter planen, er udfert tiltag for at sikre overfla-
deafvandingen. Arkiver med registrerede heendelser er ved kommunesammen-
lzegning i 2007 og udskillelse af spildevand i et selvstaendig aktieselskab i 2010
opsplittet. Dette gar det vanskeligt, at fa klarhed over det historiske data samt
effekten af udferte tiltag.

Frederikshavn Spildevand har ved borgerhenvendelse fra 2012 og frem registre-
ret enkelte haendelser i EnviDrift. | denne perioden er der registreret 9 haendel-
ser, hvoraf de 6 er ubetydelige i naervaerende regi. Af relevans for denne
rapports problemomrade er registreringer af 2 forhold med oversvemmelse pga.
opstuvning i faelleskloak i hhv. 2012 og 2013, og et forhold grundet opstuvning i
Fyrgraften i 2014.

For at fa et stgrre indblik i omfanget af problemet med hgj grundvandsstand har
NIRAS udfert en interessentanalyse, hvor boligejere og boligforeninger er kon-
taktet. Resultatet af interessentanalysen kan ses i bilag 3. Der gares opmaerk-
som pa, at der ikke er udfgrt en triangulering, hvor den kvalitative undersagelse
sammenlignes med eksisterende faktuelle oplysninger eller kvantitative
undersggelser for at bekraefte validiteten af de afgivne udsagn.

Interessentanalysen indikerer, at der er problemer med hgj grundvandsstand
mange forskellige steder i Skagen by (spredt rundt i det meste af byen). Der er
ingen faktuelle indikation af, at problemerne med hgj grundvandsstand er blevet
vaerre. Den generelle subjektive holdning er dog, at grundvandsstanden i Ska-
gen de seneste ar er gget og problemerne forveerret.

DATAINDSAMLING

For at fa et overblik over mulige arsager til den generelle subjektive holdning, at
grundvandsstanden i Skagen er gget, er relevante eksisterende faktuelle data
indsamlet. Yderligere har NIRAS indsamlet data angaende fremtidige planer for
grundvandsindvinding og kloaksanering, med henblik pa kunne vurdere yderlige-
re fremtidige pavirkninger. | felgende afsnit gives et overblik over det indsamlede
data.
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4.1

Grundvandsstandens udvikling

| Skagen er der fem loggere, der falger grundvandsstandens udvikling. De fem
loggeres placering er vist pa Figur 1.
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Figur 1. Placering af grundvandsstandsloggere (r@d prik) samt regnmaleren ved Skagen
skole (gul prik).

Loggerne har moniteret grundvandsstanden siden 7. eller 8. oktober 2015. Data
fremgar af Figur 2. For Fladengrund var der i perioden 18/10 2015 til 4/11 2015
fejl pa kablet. For denne station passer dataet i denne periode derfor ikke. Ned-
bgren for samme periode er vist pa Figur 3.
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Figur 2. Grundvandsstandens udvikling fem forskellige steder i Skagen.
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Figur 3. Nedbgr [mm/dag] malt i perioden 1/10 2015 til 4/12 2015 af regnmaleren p& Ska-
gen Skole, jf. Figur 3.

De fem pejle punkter kan endnu ikke anvendes til at konkludere pa grundvands-
dynamikken grundet den korte maleperiode. Tabel 1 viser terraenkoterne ved de
5 stationer og det ses heraf at grundvandsstanden (nar den er malt hgjest i Figur
2) alle steder er mindre end 0,5 m under terraen. Ved Skagen Camping og Nedre
Mosevej star grundvandet i terraen eller er kun ca. 10 cm under. Ved Skagen
Camping stemmer dette overens med, at der engang imellem er observeret vand
pa terreen (jf. Figur A, Bilag 3).
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Tabel 1. Terraenkoter de fem steder hvor der ogsa males grundvandsstand, jf. Figur 1.

Terrankote [m]

Skagen Camping 51
Skagen Camping vest 5,3
Fladengrund 3,9
Guldmajsvej 2,0
Nedre Mosevej 2,1

Ud over disse grundvandsstandsdata har NIRAS i forbindelse med andre projek-
ter haft leengere tids moniteringsprogrammer kgrende i Skagen Klitplantage.
Saledes viser Figur 5 grundvandsstandens udvikling fra omkring april 2006 {il
januar 2015 i boringerne DGU nr. 4.259, 4.265 og 4.266 beliggende i Skagen
Klitplantage jf. Figur 4. Det ses, at grundvandsstanden pa et ar generelt varierer
indenfor et spaend pa ca. 0,5 - 1 m. Over hele moniteringsperioden har grund-
vandsspejlet flyttet sig indenfor et speen pa ca. 1,5 m. | Skagen by forventes
speendet i grundvandsstanden at veere mindre, da terraenkoten er lavere og
grundvandsspejlet allerede star hgijt.

N
: A
&
-i.—?
" SKAGEN
Figur 4. Placering af DGU nr. 4.259, 4.265 og 4.266 i Skagen Klitplantage.
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4.1.1

4.2

35 T T T

.

Kote / tryk (mVS)
N

3

1~ ——DGU 4.259
DGU 4.265
DGU 4.266

1 | 1 1 | 1 |
05 1Jan07 1Jan08 1Jan09 1Jan10 1Jan11 1Jan12 1Jan13 1Jan14 1Jan15

Figur 5. Grundvandsstanden i boringerne DGU nr. 4.259, 4.265 og 4.266.

Sammenfatning

Grundvandsstandsdata viser, at grundvandsstanden i Skagen by siden oktober
2015 har staet mindre end 1 m under terraen, og i perioder har grundvandet har
staet i terraen eller er kun ca. 10 cm under. Dette stemmer overens med, at re-
spondenterne i interessantanalysen forteeller om problemer med blankt vand pa
terraen.

Nedbor

| analysen indgar manedlig nedbgrsdata for Skagen omradet fra 1961 — 2001.
For perioden 2002 — 2014 har NIRAS indhentet ugentligt nedbgrsdata fra DMI.
Den gennemsnitlige nedbgrsmaengde over hele perioden er 655,2 mm/ar. For
perioden 1961 — 1990 er den gennemsnitlige nedbar 613,5 mm/ar, mens den for
perioden 1991 — 2014 er 707,5 mm/ar. Der er saledes en stigning pa knap 100
mm/ar fra referenceperioden 1961-1990 til perioden 1991 — 2014. Nedbgrstig-
ningen vurderes at give en gget grundvandsdannelse mellem 50.000 og 100.000
m®km?. Denne stigning af den gennemsnitlige nedber fra perioden 1961 — 1990
til perioden 1991 - 2014 er en medvirkende arsag til eget grundvandsstand i
Skagen. Det bemaerkes at nedbgren i 2014 er ca. 10 % over gennemsnittet for
perioden 1991-2014. Dette svarer til, at der dannes ca. 40-50.000 m® mere
grundvand per km?.

Ved at sammenholde det arlige nedbgr med et 5-ars glidende gennemsnit ses
det (Figur 6), at den gennemsnitlige 5-ars nedbg@rsmeengde i perioden 1991 —
2000 var kraftig stigende med et 5-ars gennemsnit pa 572,1 mm i 1991 til 865,5
mm i 2000. Siden 2000 har den 5-ars glidende gennemsnitlige nedbgrsmaengde
dog generelt veeret faldende.
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Figur 6. Arlig nedber i Skagen fra 1961 — 2014. Gragn linje viser gennemsnittet for perio-
den 1961 — 2014. Sort linje viser den gennemsnitlige nedbgr over perioden
1961 — 1990. BI4 linje viser gennemsnittet for perioden 1991 — 2014. Red linje
markerer det 5-ars glidende gennemsnit.

| fremtiden forventes det, at nedbgren i Danmark vil stige med mellem 1,6 % -
6,9 % i 2081 — 2100 ift. referenceperioden 1986 — 2005. Nedbgren vil fordele sig
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forskelligt pa de fire arstider. Den starste stigning i nedber vil ses om vinteren,
mens der om sommeren forventes en reduktion i nedbaren. Dette vil veere med-
virkende til en fremtidig haevning af grundvandsstanden i Skagen i vinterhalvaret,
samtidig er det problematisk, at det forventes nedbgrsintensiteten stiger med
flere og kraftigere skybrud til fglge (i sommerhalvaret) /1/.

4.2.1 Sammenfatning
Dataet for nedbgr viser, at der er en tendens til gget gennemsnitsnedber i perio-
den 1991 — 2014 i forhold til perioden 1961 — 1990. Denne ggede nedbgrs-
maengde bidrager til en gget grundvandsdannelse, hvilket bidrager til problemer-
ne med hgj grundvandsstand i Skagen. De forventede fremtidige nedbgrsstig-
ninger vil yderligere age grundvandsstand i Skagen.

4.3 Vandindvinding til drikkevandsformal
| 1934 blev det farste almene vandvaerk i Skagen taget i brug. Dette vandvaerk
var opfert pa Kirkevej 21 og siden udvidet i 1973, og havde boringer tilknyttet,
som indvandt vand fra byomradet i en linje fra Kirkevej til Hedevej (se Figur 7).
Vandveerkets indvinding i perioden 1987 — 1999 er vist pa Figur 8. | 1999 blev
vandveerket taget ud af drift, hvilket formodes at kunne have pavirket grund-
vandsstanden i Skagen by.

A% =N
=/ | SKAGEN )
A KUTPLANTAGE",

LA

__| Tegnforklaring

| A Skagen Gl. Vandveerk
@ Boringer tilhgrende Skagen Gl. Vandvaerk
A Skagen Ny Vandveerk
@® Boringer tilhgrende Skagen Ny Vandveerk

Figur 7. Placering af gammelt og nyt vandveerk i Skagen samt deres indvindingsboringer.
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Figur 8. Arlig grundvandsindvinding i perioden 1987 — 1999 fra Skagens gamle vandvaerk
pa Kirkevej 21.

Det nuvaerende Skagen Vandveerk blev opfart pa Gl. Landevej 49 i 1957 og
udvidet i 1984, og havde en indvindingstilladelse pa 3.500.000, som senere blev
reduceret til 1.951.000 m%ar pga. faldende vandforbrug. Den érlige grundvands-
indvinding i perioden 1987 — 2015 fremgar af Figur 9. Det ses, at der periodevist
indvindes hhv. mindre og mere end gennemsnittet over hele perioden. Fra 2009
er der en tendens til at vandindvindingen ligger under gennemsnittet for hele
perioden. Vandindvindingen ligger dog inden for den forventede normale variati-
on.
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Figur 9. Arlig grundvandsindvinding i perioden 1987 — 2015 fra kildepladsen i Skagen
Klitplantage tilknyttet Skagen Ny Vandveerk pa Gl. Landevej 49. Rad linje an-
giver gennemsnittet pa 1.686.393 m*/ar.

Pa grund af hgijt kloridindhold og forekomst af pesticider er indvindingen i Ska-
gen klitplantage blevet omlagt i perioden 2006-2010, s& den spredes over et
starre areal og pa flere boringer (mere skansom indvinding og ydelsen per bo-
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ring reduceres som kraevet i midlertidig indvindingstilladelse fra Nordjyllands Amt
i 2005 og fastholdt i Frederikshavn Kommunes tilladelse i 2008) i den vestlige del
af Skagen Klitplantage og i omradet syd herfor. Denne omlaegning er udfert for
at sikre en baeredygtig udvikling i grundvandskvaliteten péa kildepladsen. Figur 10
viser udviklingen i de enkelte boringers indvinding.
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Figur 10. Indvindingen 2008-2014 pa boringsniveau.

Af Figur 10 ses det, at indvindingsboringerne neermest Skagen by er blevet slgj-
feti 2010 pga. haijt kloridindhold og pesticider. Dette kan have haft en pavirkning
af grundvandsstanden i naertliggende omrader.

Frederikshavn Vand er péalagt at reducere vandindvindingen med mindst 500.000
m?¥ar for at opblande med vand fra Tolne, for pa den made at overholde nationa-
le krav til drikkevandskvalitet i Skagen forsyningsomrade, og planlaegger endelig
stoppe vandindvindingen helt i Skagen Klitplantage omkring 2030-35.

4.3.1 Sammenfatning
Vandindvindingen til drikkevandsformal i Skagen blev i perioden 1934 — 1999 og
siden 1957 foretaget af hhv. Skagen gamle vandveaerk og Skagen ny vandvaerk.
Det gamle vandveerk blev udfaset i perioden 1993 - 1999.

Den generelle udvikling i vandforbruget i Skagen er i perioden 1987 til 2015 fal-
det fra 2,3 mio. m*ar til 1,5 mio. m3/ar, jf. Figur 11.
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4.4

UDVIKLING | VANDFORBRUG 1987-
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Figur 11. Udvikling i brutto vandforbruget i Skagen i perioden 1987 til 2015

Lesninger pa privat grund

Det danske bygningsreglement § 4.6 stk. 3 anfgrer. At "Konstruktioner skal udfe-
res pa en sadan made, at regn, sne, overfladevand, grundvand o.lign. ikke med-
farer fugtskader og fugtgener. Der skal i ngdvendig omfang dreenes under og
omkring bygninger. Draening skal udfares i overensstemmelse med DS 436,
norm for dreening af bygveerker”. Det medfgrer, at DS 436 er at betragte som et
kapitel i bygningsreglementet og dermed far lovstatus.

| Skagen Kommunes Spildevandsplan 2005 /8/ og i afsnit 12.3 i Frederikshavn
Kommunes Spildevandsplan 2012-16 /7/ er det anfgrt, at spildevand og draen-
vand fra stueplan kan afledes til kloak. Fra dybereliggende niveauer skal grund-
ejeren selv etablere ngdvendige pumpeforanstaltninger, og grundejeren er for-
pligtet til for egen regning at bekoste drift og vedligehold af private kloakanlzaeg
pa egen grund.

Tilslutning af regnvand til kloak kraever seerskilt tilladelse, og der vil i visse tilfael-
de blive stillet krav om maksimalt flow i I/s og evt. anlaeg af forsinkelsesmulighed.
Desuden er der muligheden for nedsivning i faskiner samt mulighed for etable-
ring af omfangsdraen til sikring af konstruktioner, som beskrevet ovenfor.

| Skagen by er der flere steder lavet forskellige I@sninger for at forhindre grund-
vandet i at treenge ind i bygninger, boliger og specielt keeldre, Der er kun i meget
fa tilfeelde s@gt om tilladelse til udfgrelse og tilslutning til kloaksystemet. Derfor er
det uvist, om de "uautoriserede” etablerede Igsninger lever op til BR10 DS436.
NIRAS har via interessentanalysen snakket med flere boligejere og boligforenin-
ger, der har etableret Igsninger, for at fa kendskab til omfanget. Figur 12 viser,
hvor der er etableret lasninger. Kommunen havde yderligere kendskab til nogle
etablerede Igsninger. Disse er ogsa markeret pa kortet. Desuden oplyser Forsy-

www.NIRAS.dk

Frederikshavn Kommune 15
Afvandingsforhold i Skagen by



ningen, at i omradet omkring det gamle vandveerk pa Kirkevej (jf. Figur 7) har
flere beboere installeret grundvandspumper.

Generelt er den subjektive opfattelse, at pumperne karer mere end de tidligere
har gjort. En privat parcelhusejer har via elregningen vist (jf. Figur 12) et stigende
energiforbrug specielt fra 2013 til 2014, som felge af pumpen karer mere (elpri-
serne har vaeret nogenlunde konstante i perioden).

Boligforening: 1 boring. . e — S O *uw
ey VANCet pumpes ud i egne | R Boli ing, kesldar: 1 :
Butlerbagh i 0l I|]1l rening, er:
;" fas| J L

7. faskiner. ; boring. Vandet ledes til kloak.

Medermicne - o -

Privat paracelhus med kaelder: 1 boring. Vandet
pumpes fil kloakken. Startede med at pumpe i
2003. Stigende energiforbrug. Elregning i:

- 2011: 15.648 kr.
- 2012: 15.104 kr
- 2013: 16.600 kr.
- 2014: 20.000 kr.

2 N
Yderligere er det oplyst
#. at der ogsd er huse

g med kaeldre der pumper
pé Buttervej,

2 : Buttervaenget og
A Trindelvej
o Boligforening: 1 boring.
| Vandet pumpes ud i egne . ¥\ -
' faskiner. b e L = Boligforening: 1 boring.
 Privat parcelhus med Skagen Hallen: 2-3 Vandet pumpes ud | egne
keelder: 3 pumper p82 - ponger faskiner.
lokaliteter. Vandet
pumpes til kloakken
o
’ . “ 2.5 km _ F ;
g 2 wiecosrn piein Wenirio Komemenn keerd

Figur 12. Private lgsninger i Skagen. Bla prik angiver dem NIRAS har veeret i kontakt med
i forbindelse med interessentanalysen. Rad prik er yderligere private lgsninger
Kommunen kender til. Der er ikke udfert en triangulering, hvor den kvalitative
unders@gelse sammenlignes med eksisterende faktuelle oplysninger eller
kvantitative undersggelser for at bekraefte validiteten.

Ofte har boligejerne og boligforeningerne oplyst, at de ikke har szerligt kendskab
til egne lgsninger. Derfor er det kun i fa tilfeelde, det vides, hvornar pumpningen
startede, og hvor meget der pumpes.

Yderligere blev det naevnt, at det menes, alle huse med kaeldre pumper (huse
med keeldre er vist pa Figur 13). | det tilfaelde er der mange boringer i Skagen,
eller, hvis de ikke har sddanne, vil mange boligejere i fremtiden sandsynligvis fa
problemer, som de kan lgse gennem etablering af anlaeg, som beskrevet i BR 10
og DS 436.

Det blev ogsa naevnt, at mange huse i Skagen har private boringer til havevan-
ding.
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Figur 13. Bla prikker angiver huse med keeldre.

4.4.1 Sammenfatning
Der findes en del Izsninger med anlaeg pa privat grund i Skagen, som er lavet i
forbindelse med problemer med grundvand. Oplysninger om, hvornar disse er
udfert, og hvor meget de pumper er sjeeldent tilgeengeligt. Ligesom det ngjagtige
antal afveergeboringer i Skagen er ukendt, da der ikke er ansagt om de fore-
skrevne tilladelser. Det er dog den generelle subjektive holdning, blandt respon-
denter NIRAS har interviewet, at dreenpumperne karer mere end de tidligere har
gjort.

4.5 Grofter og vandleb
Omradet omkring Skagen har naturligt skulle afvandes. Saledes ses det pa ma-
lebordsblade fra 1842 — 1899 (Figur 14) og 1901 — 1971 (Figur 15), at der pa det
tidspunkt allerede var gravet grefter/afvandingskanaler. Nogle af disse kan gen-
findes pa nuvaerende kort (Figur 16). Det ses ogsa hvordan afvandingssystemet
er blevet udvidet fra det fgrste malebordsblad til det andet.
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Figur 15. Lave malebordsblad 1901 — 1971.

| dag er Skagen by udbygget og nogle af grgfterne er rarlagte. Samtidig er der
lavet nye grafter og nogle zeldre grafter er med tiden fjernet eller tilgroet. Det
reducerede antal grgfter kan ogsa veere en medvirkende arsag til nogle af pro-
blemerne med hgj grundvandsstand. Figur 16 viser saledes nuvaerende indmalte
og ikke indmalte vandlgb og grefter i Skagen, samt rgrlagte regnvandsledninger.
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Beskrivelser af de enkelte grgfter kan findes i bilag 6. Uddybende beskrivelser i
13/.

< 4 'Si(f-‘\GréN- -e ‘ .\', ; ‘\;’J i Tegnforklaring
] o g NJTPLANTAGE - [ et — Vandib/groft (ikke indmlt)
’ Y = Indmélt vandlgb/groft

A

, 0 0.5 1 1.5 2 2.5 km .
I —— Regnvandsledning

Figur 16. Indmalte og ikke indmalte vandlgb og grefter i Skagen. Desuden er regnvands-
ledninger vist.

Vandlgbene og grgfternes stremningsretninger er vist pa Figur 17. Overordnet
ses det, at vandet samles til tre hovedudlgb: Fyrgraften, Hvidegraften og Butter-
groften. Herfra udledes det til havet.
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Tegnforklaring
= \andleb/greft

—— Regnvandsledning

Figur 17. Streamningsretninger angivet med pile.

Topografisk er Skagen relativ flad. Store dele af byen ligger under kote 3 m, jf.
Figur 18. Dette ger byen udsat bade i forhold til hgj grundvandsstand samt over-
svgmmelser. Ligeledes vanskeligger det ogsa grefternes afledning af vand.
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Figur 18. Topografien i og omkring Skagen. DHM baseret pa 0,4 m grid.
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Vandlgbenes/grgfternes bundkoter er vist pa Figur 19 og Figur 20. Koterne for
de rarlagte regnvandsledninger er vist pa Figur 21. Koterne afspejler det flade
terreen.
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Figur 19. Bundkoter for vandlgb/grefter i Skagen.
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Figur 20. Bundkoter for vandlgb/grefter syd for Skagen.
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Figur 21. Koter for regnvandsledninger.

For Hvidegraften, Fyrgraften og Batterivejs Vester greft findes der regulativer fra
1996. De fastsatte bundkoter fra regulativerne er vist pa Figur 22 sammen med
de nuveaerende bundkoter. Heraf ses det, at regulativerne ift. bundkoter overord-
net set er overholdt (tvaersnit er ikke kontrolleret — men pa T&M udvalgets mgde
8. september 1999 pkt. 232. blev det vedtaget: "Vandlgbskvaliteten i offentlige
vandlgb er i de senere &r sggt forbedret gennem en skdnsom vandlgbsvedlige-
holdelse, hvor anvendelsen af maskinoprensning begraenses mest muligt”).

www.NIRAS.dk Frederikshavn Kommune 22
Afvandingsforhold i Skagen by



0.82 ] T [ Terived
1.| Tegnforklaring d
454 * Bundkoter p& opmélte tvaersnit
® Regulativ koter (gren skrift)
| vandigb/grefter
1.9 = Uden regulativ
= Med regulativ

LTSS L

1945, 925 —
2.0552.005
#2.1352:055 k5

e jUBSUEISULD 180T ? ;
- H ‘“--.-
. ; -!:-':’“. =
i =B P
= 8 ot

\?ﬁ 398

13
zsnarpaasven Tor,1.23 #‘V‘ ]
? 133

o
& {
o 1 (11
[} AR NF"
s 5 I § 2l e g Pal;v,\lﬁi Berteisy, 137 uswme} B0
% 2 A QE%EE% 2
151 D L B & = s g =
R pEat R D S S = O E g
& B i =% |‘ Ry )
=T o I &8 s
st~ Skagen: % & A1 0ad\p31
2. ; i ) Ska_gavel \ 0.458
Sltsved Lol i = .67 %01
0 0.5 1.5

L= = . T = P =

Figur 22. Vandlgb og grafter med (gren) og uden (bl&) regulativ samt regulativ bundkoter-

ne (grenne tal) og bundkoter for opmalte tveersnit (sorte tal).

Vurderes forskellen mellem terreenkoten og bundkoten i de opmalte vand-

lgb/grafter (Figur 23 og Figur 24), ses det, at der er en meget lille maksimal af-

vandingsdybde, da det generelt er geeldende at (terraen minus bundkote) <
meter.

egnforklaring
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Figur 23. Forskel [m] mellem terreenkote og bundkote pa opmaélte vandlgb/grafte tvaersnit

i Skagen.
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Figur 24. Forskel [m] mellem terreenkote og bundkote pa opmalte vandlgb/grefte tveersnit
syd for Skagen.

| de kommende ar (2016-2030) er det meningen at den nordgstlige del af Ska-
gen by skal separatkloakeres (jf. afsnit 4.6). | den forbindelse skal der etableres
et nyt regnvandssystem inklusiv pumpestation som skal have udlgb i Skagen
havns gstligste havnebassin (Jstbassin 2) ved Coastervej. Figur 25 viser forlg-
bet af den nye regnvandsledning /4/.
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Figur 25. Forlgb af ny regnvandsledning (bla streg) med udigb i Skagen havns gstligste
havnebassin /4/.

4.5.1 Sammenfatning
Historisk set har omradet omkring Skagen vaeret afvandet via grgfter. Saledes
viser hgje og lave malebordsblade, at grafteintensiteten nord for jernbanen har
veeret hgjere end den er i dag. Ligeledes ses det, at der er grefter i den sydestli-
ge del af Skagen, som med tiden er blevet slgjfet. Dette kan vaere en medvir-
kende arsag til nogle af problemerne med hgj grundvandsstand.

Vandlgbsbundkoterne gar fra kote 0 m til kote ca. 2 — 2,5 m (overordnet set
overholdes regulativerne fastsatte bundkoter). Dette afspejler det relative flade
terraen og ger at vandet ikke afledes veek hurtigt. Samtidig vil opstuvninger fra
hgjvande ses langt op i systemet og vaere medvirkende til at vandet ikke kan
afledes. Ved samtidige hgjintensive regnhaendelser kan det medvirke til over-
svgmmelser.

Det flade terraen afspejler sig ogsa i den lille maksimale afvandingsdybde hvor
(terraen minus bundkote) < 1 meter.
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4.6 Kloaksystemet, separatkloakeringens fremdrift og ugnsket vand

Kloakeringsforholdene i 2003, 2012 og fremtidige planer er vist pa hhv. Figur 26,
Figur 27 og Figur 28. | Skagen er yderomraderne enten spildevandskloakeret
eller separatkloakeret. Hvorimod det meste af midtbyen er faelleskloakeret (Figur
27).

Tegnforklaring

[ Feelleskloakeret

[ Separatkloakeret e S
[ Separakloakeret med nedsivning af tag- og overfladevand | -~

[ Spildevandskioakeret = =

[ Nedsivning af spilde- og regnvand

Figur 26. Oversigt over kloakeringen i 2003 i Skagen.
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Figur 27. Oversigt over nuveerende kloakering (status 2012) i Skagen.
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Figur 28. Oversigt over planlagt fremtidig (2012 og fremefter) kloakering i Skagen.
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Af Figur 28 fremgar det, at der er planer om at omlaegge den nordgstlige del af
Skagen fra feelleskloakering til separatkloakering. Ligeledes er der planer om, at
udvide i den nordlige del. Denne del er planlagt at blive separatkloakeret.

Kloakledningernes anleegsalder er vist pa Figur 29. Heraf ses det, at de aeldste
ror er fra perioden 1930 — 1940. Derefter er kloaknettet Isbende udbygget. Figur

30 viser kloakrgrenes anvendelse.
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Figur 29. Kloakledningernes anlaegsalder.
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Figur 30. Kloakrgrenes anvendelse.
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4.6.1

4.6.2

4.7

Ved omlaegning fra feelleskloakering til separatkloakering vil gamle og uteette ror
blive fiernet. Disse uteette rer har eventuel en draenende effekt, som ved omlaeg-
ning vil mindskes/forsvinde, det samme geelder for private stikledninger pa de
enkelte ejendomme. Dette vil have indflydelse pa grundvandsstanden; men for-
holdet kan opvejes af etablering af omfangsdraen og afledning til ny regnvands-
kloak, og alt andet lige betyde en forbedring af de enkeltes grundejeres afvan-
dingsforhold.

| forhold til usnsket vand (indbefattende indsivning, fejlkoblinger og dreenpump-
ninger, der gar i kloaksystemet uden tilladelse) er den malte tgrvejrsmaengde pa
Skagen renseanlaeg i 2012 2.964.880 m*/ar. Indvindingen fratrukket skyllevand
for samme ar var 1.375.000 m*/ar. Hermed er estimatet pa ugnsket vand ca. 1,6.
mio. m*/ar. Dette omfatter ogsa vand fra eksisterende omfangsdraen, som pr.
definition ikke er ugnsket, men netop en nyttig effekt i den aktuelle situation.

Slgjfning af septiktanke

| 1995 var der ca. 5.000 private septiktanke i Skagen (T&M udvalgsmede den 8.
september 1999 pkt. 223), dette tal var faldet til ca. 4.000 i 2000 og ca. 3.000 i
2006 (10954 — pkt. 13B6 Uddrag af spildevandsplaner fra de 3 kommuner), og
med indfgrelse af temningsordningen i 2007 ma det forventes yderligere fald i
antallet.

Septiktankene var alle gamle, og bestod normalt af 1 m brgndringe, og var 2 - 3
m dybe, og stammede fra tiden for etablering af renseanlaeg i Skagen, det ma
derfor formodes, at de ikke var teette og havde derfor, en draenende effekt. Den-
ne effekt ma antages reduceret i takt med slgjfningen af disse tanke, og kan
have starre indflydelse pa grundvandsstanden end renovering af kloakledninger-
ne.

Sammenfatning

Overordnet er mindre omrader fra 2003 — 2012 blevet separatkloakeret. Derud-
over er en raekke delstraekninger blevet renoveret siden 1991. Yderligere er der
omfattende planer om separatkloakering i den gstlige del af Skagen. Det formo-
des at disse andringer kan have en indvirkning pa grundvandsstanden, da drae-
ningseffekten forarsaget af gamle, uteette rer opharer ved erstatning af nye, teet-
te rar. Dette opvejes dog af forbedret mulighed for at f4 tilsluttet fx dreenvand til
de nye kloakledninger.

Slgjfning af septiktanke har reduceret dreenmulighederne pa private parceller og
kan have pavirket grundvandsstanden.

Landsankning og havstigning

Efter sidste istids afsmeltning af isen har der veeret en landhaevning af Nordjyl-
land. Ved spidsen af Skagen Odde er denne almindelige landhaevning ca. 1
mm/ar. Trods dette oplever det yderste af Skagen Odde en overordnet land-
seenkning, da der sker en saetning af de aflejrede sedimenter, som overhaler den
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almindelige landhaevning. Saledes er det beregnet, at den samlede landsaenk-
ning ved Skagen Odde i perioden 1942 — 1982 er ca. 0,5 mm/ar. Praecisionsni-
vellementer udfart i perioden 1942 — 1982 viser en seetning pa ca. 25 mm fra
1942 — 1953 (ca. 2,5 mm/ar) og ca. 25 mm fra 1953 — 1982 (ca. 0,9 mm/ar) og
haevninger pa ca. 20 mm fra 1982 — 1991 (ca. 2 mm/ar). Saledes er de observe-
rede landszenkninger lidt starre end de beregnede. Landhasvningen i perioden
1982 — 1991 kan ikke umiddelbart forklares. Det vurderes dog, at kunne skyldes
andre bevaegelser i undergrunden /2/.

Den fremtidige landseenkning for spidsen af Skagen Odde forventes stort set
overstaet. Saledes er den beregnet landsaenkning i perioden 2000 — 2200 om-
kring 6 cm (0,03 mm/ar), hvoraf der er en saenkning pa ca. 2 mm i perioden 2010
— 2020 (ca. 0,2 mm/ar) /2/.

| takt med landsaenkningen forventes havvandstanden at stige. Saledes forven-
tes vandstanden omkring Danmark at stige 0,3 - 0,6 meter fra 1986 — 2005 til
2081 - 2100. DMI vurderer, at den @vre greense for vandstandsstigning er 1,2
meter /5/. Vandstandsstigningen er dog usikker. Frederikshavn Kommune har i
deres klimatilpasningsplan valgt at arbejde med en estimeret havstigning pa 50
cm frem mod 2050 /6/.

4.7.1 Sammenfatning
Det stigende havvandspejl og landszenkning vil forringe dreeningen gennem
grefter/vandlgb og samtidig haeve grundvandsspejlet op til 50 cm péa store dele
af Skagen Odde.
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