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Dette dokument indeholder et notat om en hydrologiske forundersegelse, der har til formal at belyse
sammenhangen mellem de hydrologiske og botaniske forhold i sommerhusomradet ved Rgdhus Klit i
Jammerbugt Kommune med henblik pa at afdeekke mulighederne for afledning af vand fra omradet.
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1 Indledning

Jammerbugt Kommune har bedt WatsonC om at udfgre hydrologisk og botanisk undersggelse i
sommerhusomradet ved Redhus Klit. | sommerhusomradet er der mistanke om, at terreennaert grundvand
skaber problemer. | perioder opstar der et areal med frit vandspejl. Grundejerforeningerne i
sommerhusomradet gnsker at finde en made at aflede vand fra omradet, men Jammerbugt Kommune
onsker at kende de faktiske hydrologiske og botaniske forhold inden der peges pa en Igsning.

Projektomradet (herefter blot kaldt Redhus Klit) for naervaerende forundersggelse er omtrent i alt 92 ha og
er beliggende omkring matr. nr. 920, Hune By, Hune i Jammerbugt Kommune. Omradet ved Redhus Klit
fremgar af Figur 1-1, hvor der er vist satellitkort fra bade foraret 2020, hvor der blev indberettet problemer
med afvanding samt fra foraret 2023. Omradet ved lavningen ejes af Naturstyrelsen. Formalet med
naervaerende forundersggelse er at opbygge en forstaelsesmodel for omradet samt skitsere lgsninger pa
den periodevise hgje vandstand i omradet.

v— 1 Projektomrédde [ Bygninger
— sti —— Vandigb (FOT)
g Vej

Figur 1-1: Projektomrdde for Radhus Klit. Baggrundskortet viser et ortofoto fra fordret 2020 (t.v.) og 2023 (t.h.).

2 Omradebeskrivelse og dataindsamling

Formalet med omradebeskrivelsen er at danne grundlag for den hydrologiske forstaelse for omradet. Dette
indebaerer en beskrivelse af de hydrologiske forhold i omradet som de er nu som felge af de naturlige savel
som menneskeskabte afleb. Omrddebeskrivelsen indeholder derfor en beskrivelse af hvordan
hovedafvandingen foregar samt i hvilket omfang grefter og drzen bidrager til afvandingen. | de indledende
analyser er der bl.a. benyttet en hgjoplgst digital terraanmodel (0,4 m), skyggekort, bluespot kort, FOT
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vandlgbstema, vandlgbstema med beskyttede vandlgb, ortofotos, hgje og lave malebordsblade,
grundvandspejlinger, indmalinger, m.m. Yderligere belyses bindingerne i omradet og de naturmaessige
vaerdier med henblik pa at skitsere tiltag, der tilgodeser dette.

2.1 Terreen

Terraenforholdene i projektomradet fremgar af Figur 2-1. Det fremgar, at projektomradet gennemskaeres af
en hgjderyg, som ligger i kote ca. 16,5 m DVR90 ca. 8 m hgjere i terraen end lavningen, hvor der i perioder
kan opsta en s@. Derudover afgranses projektomradet mod syd af en hgjderyg, som ligeledes er op til kote
ca. 16,5 m DVRIO0 ifglge terreenmodellen. Derudover rummer projektomradet to forholdsvis lavtliggende og
flade omrader pa hver side af den centrale hgjderyg. Det vurderes, at den naturlige afstremning pa terraen i
omradet er begraenses, og at den naturlige afledning af vand i hgjere grad sker ved nedsivning.

T- o Projektomrde T Bygninger DHM_terreen (0,4 m)
— sti —— Vandigb (FOT) 28
< Vej

0

Figur 2-1: Terrcenforhold fra DTM (0,4 m) i projektomradet. Den rade linje viser placeringen for en profillinje til det
tveersnit, som fremgar af Figur 2-2.
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8,5m

Figur 2-2: Profilsnit gennem lavningen og hajderyggen, der viser terrcenforholdende baseret pd DTM (0,4 m).
Koterne er angivet i m DVR90. Placeringen af profillinjen er vist pd Figur 2-2.

2.2 Topografisk opland

Topografiske vandskel markerer greensen mellem topografiske oplande, der beregner et omrade, hvor
terraenet har haeldning i den samme retning af et vandomrade. De topografiske oplande svarer derfor til de
oplande der vil veere, hvis ikke grgftning har andret stremningsretningerne. Det topografiske opland for
lavningen i Radhus Klit er velafgraenset stort set hele vejen omkring lavningen, mens den i dag afgraenses
mod gst af greften langs Hundetorp Klitvej. Uden gragfter ma det forventes, at det topografiske opland
havde strukket sig leengere mod @st. Det nuvaerende topografiske opland til lavningen i Redhus Klit er
omtrent ca. 32 ha og det fremgar af Figur 2-2.

v=-1 Projektomrdde T Bygninger DHM_terraen (0,4 m)
= Sti —— Vandlgb (FOT) 22,8
= Vej [ Topografisk opland

9,75

Figur 2-3: Nuveerende topografisk opland for lavningen i Radhus Kiit.
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2.3 Grofter

Der blev taget udgangspunkt i grafterne fra FOT vandlgbstemaet samt grafter registreret under
besigtigelserne. Indenfor projektomradet er det sparsomt med grefter og vandlgb, men dog forekommer
det §3-beskyttede vandlgb Ferbaek i den nordlige del af projektomradet, draentillebet i den sydlige del af
projektomradet samt en graft langs Lommelarken. Ferbaek leder vand ud af projektomradet, mens
draentillgbet leder vand til lavningen fra det sydestlige sommerhusomrade. Greftesystemet langs
Lommelzaerken er et internt graftesystem, der opsamler vand fra Lommelaerken og leder det til lavningen.
Fotos af lavningen og drantillgbet fremgar af Figur 2-4.

Figur 2-4: Fotos fra tillabet til lavningen (averst t.v.), fra streekningen lcengere nedstroms (overst t.h.) samt ved
udleb i lavningen (nederst) (foto fra 29. august 2023).

2.4 Beskyttet natur

Inden for projektomradet i Redhus Klit er der registreret §3-heder og moser indenfor stort set hele
projektomradet (Figur 2-5). Det fremgar af figuren, at der gennem tiden er foretaget en raekke
registreringer af naturen i omradet med forskellige afgraesninger af naturtyperne. Den seneste besigtigelse
i omradet er foretaget ekstensivt i 2021 ved det tidligere vandddaekkede areal centralt i projektomradet,
mens arealerne vest/nordvest for er besigtiget i 2013 ifglge data fra Danmarks Miljgportal. De resterende
dele af projektomradet er ligeledes registreret som §3-beskyttet natur, men der foreligger ikke data fra
disse besigtigelser pa Danmarks Miljeportal.

| forbindelse med naervaerende forundersggelse foretages en registrering af 83-beskyttet natur indenfor
projektomradet, idet Jammerbugt Kommune ikke forventer, at nuvaerende registreringer er korrekte. Dette
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opdaterede datagrundlag vil yderligere bidrage til at sikre, at der tages hgjde for naturveerdierne under
udarbejdelse af projektforslagene.

Der er kortlagt et enkelt §3-beskyttet vandlgb indenfor projektomradet. Det drejer sig om de sidste ca. 130
af Ferbaek nordvest i projektomradet. Der er ingen kortlagte habitatnaturtyper indenfor projektomrade og
naermeste Natura 2000-omrade er beliggende (nr. 21 Ejstrup Klit, Egvands Bakker og Lien med Underlien)
naesten 4 km mod sydvest.

v— o1 Projektomrdde [ Bygninger §3-beskyttet natur

= Sti —— Vandigb (FOT) [E3 Hede
' Vej 3 Mose
[ Overdrev

Figur 2-5: Oversigt over §3-beskyttede naturtyper i Redhus Klit.

| forbindelse med naervaerende forundersggelse blev der foretaget en registrering af §3-beskyttede
naturtyper i august og september 2023. De enkelte naturtyper indenfor projektomradet blev afgraenset og
registreret jeevnfer den geeldende tekniske vejledning til besigtigelse af §3-beskyttet natur samt
dertilhgrende feltskemaer /1//2/. En oversigt over de registrerede §3-beskyttede naturtyper fremgar af
Figur 2-6.
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v-1 Projektomrdde T Bygninger Registreret beskyttet natur 2023 [ Ter hede

— sti —— Vandigb (FOT) 1 Mose og keer 3 véd hede
= Vej 71 Klitlavning 7/ Mosaik

Figur 2-6: Oversigt over §3-beskyttet natur registreret i 2023 indenfor projektomradet.

Der blev i alt registreret 19 §3-beskyttede naturomrader indenfor projektomradet, hvoraf stgrstedelen af
arealerne blev registreret som hede. | omradet hvor den periodevise sg opstar er arealet registreret som en
klitlavning. Under besigtigelserne blev der placeret en dokumentationscirkel i bdde A- og B-arealet med
henblik pa at kunne fglge en eventuel udvikling som felge af eventuelle tiltag med aendringer i
afvandingsforholdene. De omkringliggende arealer er registreret som vad hede, tar hede eller en mosaik
heraf. Den nordlige og vestlige del af projektomradet blev registreret som terre heder.

Tilstanden er for de fleste af arealerne god med stor forekomst af indikatorarterne for hede (bl.a.
mosebolle, hegeurt, hensetarm, katteskaeg, liden klokke og faresvingel), og pa nogle af lokaliteterne ogsa 2-
stjernearterne tormentil og djaevelsbid. Indenfor projektomradet er det sarligt arealerne omkring
lavningen, som har det stgrste artsindeks og bedste naturtilstand. De avrige arealer er praeget af bl.a.
tilgroning, bebyggelse og afvanding, hvilket har bevirket et mere ensartet og artsfattigt samfund. Der er
tidligere registreret den rgdlistede art kattefod i omradet, men denne blev ikke fundet i forbindelse med
naervaerende besigtigelser. Der blev ikke foretaget en systematisk eftersggning af Bilag IV arter og de blev
heller ikke truffet i forbindelse med besigtigelserne. Arealernes tilstand trues dog generelt med forekomst
af problemarter som blatop og searligt indvandring af traeer som bjerg-fyr og sitka-gran. | nogle af
omraderne er der tidligere tydeligt gjort indsatser for at faelde fyrretraeerne, men de er fortsat udbredte. Pa
det vestligste areal med ID 970357 er der naesten helt tilgroet med fyr og gran, men der er dog stadig
lysdbne partier med hedevegetation.

De foretagne registreringer er indleveret til Naturdatabasen, men der fremgar en kort opsummering med
link i Tabel 2-1.
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Tabel 2-1: Kort beskrivelse of registreret §3-beskyttet natur registreret i 2023 indenfor projektomrddet. Ved mosaik
af undertyper er arealet tilstandsvurderet efter den farstncevnte type. Naturtilstand er baseret pd hele arealet,
hvor gul angiver moderat tilstand, gron god tilstand og maerkegron hgj tilstand. Artsindeks er angivet for
dokumentationsfeltet, da der i klitlavningen (970350) er lagt to dokumentationscirkler. Desuden fremgar link til
besigtigelsesrapport pd Naturdatabasen.

§ 3-undertype  Naturtilstand Artsindeks Link til besigtigelse

970344 Mosaik af vad 0,70 0,69 https://naturereport.miljoeportal.dk/970344
hede og ter hede
970347 Tor hede 0,63 0,81 https://naturereport.miljoeportal.dk/970347
970348 Tor hede 0,75 0,86 https://naturereport.miljoeportal.dk/970348
970349 Mosaik af vad 0.77 0,80 https://naturereport.miljoeportal.dk/970349
hede og ter hede
?Z_Z':’sgl) Mosaik af ter 0,69 0,73
hede og vad hede https://naturereport.miljoeportal.dk/970350
970350
0,69 0,43
(B-areal)
970351 Tor hede 0,52 0,64 https://naturereport.miljoeportal.dk/970351
970352 Tor hede 0,67 0,68 https://naturereport.miljoeportal.dk/970352
970353 Mosaik afotﬂr 0,65 0.77 https://naturereport.miljoeportal.dk/970353
hede og vad hede
970354 Tor hede 0,73 0,86 https://naturereport.miljoeportal.dk/970354
970355 Tor hede 0,59 0,66 https://naturereport.miljoeportal.dk/970355
970356 Mosaik af vad 0,80 0,87 https://naturereport.miljoeportal.dk/970356
hede og ter hede
970357 Tor hede 0,45 0,56 https://naturereport.miljoeportal.dk/970357
970360 Mose og keer 0,45 0,63 https://naturereport.miljoeportal.dk/970360
970363 Tor hede 0,56 0,74 https://naturereport.miljoeportal.dk/970363

2.5 Veje og stier

Indenfor projektomradet er der i dag en hel del veje og stier (Figur 1-1). Disse udgeres af asfalterede veje,
grusveje eller mindre stier. De fleste veje er adgangsveje til sommerhuse. Ved skitsering af tiltag sikres det,
at der ikke sker pavirkning af veje og stier som felge af tiltagene.

2.6 Sommerhuse

Der findes en raekke sommerhuse indenfor projektomradet (Figur 1-1). Visse af sommerhusene har
problemer med hgjtstaende grundvandsspeijl i perioder. | 2020 fik Jammerbugt Kommune tilsendt fotos af
sommerhusene ved Grinden 29 og Lommeleaerken 15, hvor vandet stod ca. 30 cm op ad
deren/garageporten. De sommerhuse som Jammerbugt Kommuner har faet lignende henvendelser fra
omkring hejtstdende grundvand, er derudover Hundetorp Klitvej 205, Hundetorp Klitvej 207 samt omradet
omkring Tunen. De naevnte sommerhusgrunde er vist pa Figur 2-8. Der kan vare flere ejendomme med
afvandingsproblemer i omradet, men der tages udgangspunkt i de ejendomme som Jammerbugt
Kommune har oplyst om i forbindelse med naervaerende undersggelser.
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Figur 2-7: Fotos fra Lommelcerken 15 (t.v.) og Grinden 29 (t.h.) fra 2020. Rekvireret fra Jammerbugt Kommune.

2.6.1 Dranoplande

Omkring lavningen er der to draenoplande (draenopland 30 og 31), hvor grundvandsstanden saenkes, for at
sikre, at sommerhusenes nedsivningsanlaeg fungerer og der kan nedsives pa privat grund. Draenopland 30
er beliggende i sommerhusomradet nord for lavningen, hvor vandet ledes mod nordest til kysten.
Draenopland 31 er beliggende i sommerhusomradet sydest for lavningen, hvor vandet herfra ledes til
lavningen gennem et lukket draenrgr, som overgar til en dben graft ved Flaskehalsen 8. Graften har vaeret
oprenset af flere omgange gennem tiden, idet der ligger en hel del materiale langs brinkerne. Jammerbugt
Kommune har oplyst, at ved etableringen af draenopland 31 var det tiltaenkt, at draenvandet dels skulle
nedsive i lavningen og dels na draenene i dreenopland 30. Jammerbugt Forsyning A/S vedligeholder og
drifter dreensystemerne.

Grundvandspejlinger fra forsyningens boringer naermest lavningen viser, at vandspejlet oftest er omtrent 1
m under terraen. | marts 2020 blev grundvandsspejlet dog pejlet til 0 cm under terreen ved de nermeste
pejleboringer ved Bettevej 7 og 30 cm under terraen ved Hundetorp Klitvej 83, hvilket kan tyde pa, at
muligheden for at aflede vand fra sommerhusene har vaeret begraenset i den periode. Pejletidsserierne fra
2017 til 2023 fremgar af Bilag 1.

WATSONC c TIf: +45 2843 5100 e mail@watsonc.dk e www.watsonc.dk



mailto:mail@watsonc.dk

Naturstyrelsen Thy

wi\ /

HundetorpKlitve;[84]
Klitve) 84

&

T=5 Projektomrdde T Bygninger = = Draenopland 30 © Grundvandspejlinger
— St —— Vandigb (FOT) = = Dreenopland 31 [ Sommerhuse med indberettede afvandingsproblemer
= Vej

Figur 2-8: Oversigt over dreenoplande ved Radhus Klit samt omtrentlige placeringer af hvor Jammerbugt Forsyning
A/S foretager pejlinger af grundvandsstanden.

3 Dataindsamling

3.1.1  Besigtigelse

Opmalingen har fokus pa at opmale bundkoter pa udvalgte grofte- og vandlgbsstraekninger og et
gjebliksbillede af vandspejlsforhold i seer, grafter og vandlab. Projektomradet blev besigtiget i september
2023, og opmalingen af greftedybder, vandspejl og terraenforhold blev foretaget med dGPS. Der er
ligeledes foretaget malinger udenfor projektomradet, hvilket er aftalt med Jammerbugt Kommune.

Placeringen af opmalte punkter fremgar af Figur 3-1.
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To5 Projektomrdde 1 Bygninger Indmélinger ©  Brgnd vandspejl

— Sti —— Vandlgb (FOT)  © Brend deeksel © Vandspejli groft
—— Vej © Dreenrgrbund © Vand pé terreen
o Terraen

Figur 3-1: Opmadlinger foretaget med dGPS.

3.1.2  Malinger af vandstand og flow

Der blev opsat en vandstandsstation den 31. maj 2023 i lavningen for at overvage dynamikken i
vandstandsforholdene hen over sommeren, efterdret og vinteren. Overvagningen blev 27. oktober 2023
suppleret med en kombineret vandstands- og flowstation i tillgbet ved Flaskehalsen 8. Indsamlet data fra
vandstandsloggeren kvalitetssikres Iabende og lagres i en fri tilgeengelig database.

Figur 3-2: Placering af vandstandsstation i lavningen (gr@n) og kombineret vandstands- og flowstation |
dreentillebet (blG). Baggrundskort er satellitkort fra 2020.
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Tidsserien for malingerne fremgar i Calypso gennem felgende link Calypso Redhus Klit. Resultaterne fra
overvagningen er desuden vist pa Figur 3-3 og Figur 3-4.
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Figur 3-3: Vandstand i lavningen mdlt med vandstandsstation samt nedber (degnmiddel) fra DMi-stationen i Lild
Strand. Derudover er det estimerede niveau for udbredelsen af omrddet med vandspejl pa satellitkort fra 2020 (se
afsnit 3.2)

Da vanstandsstationen blev opsat i juni 2023, var vandstanden omtrent 8,6 m DVR90, hvorefter den i en
nedbersfattig periode faldt til ca. kote 8,3 m DVR90. Tidsserien fra lavningen viser, at vandstanden hen over
sommeren er dynamisk og responderer hurtigt pd nedbarshandelser, hvorefter at vandstanden aftager
igen i labet af fa dage. Fra slutningen af september og fremad gges grundvandsstanden i takt med starre
og hyppigere nedbershaendelser hen over efteraret og vinteren. | slutningen af februar 2024 blev den
hejeste vandstand i maleperioden malt til 9,04 m DVRI0.
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Figur 3-4: Vandstand (everst) og flow (nederst) i tillobet til lavningen mdlt med vandstands- og flowstation samt
nedbar (degnmiddel) fra DMI-stationen i Lild Strand.

Vandstanden i graften er relativt stabil omkring 9,68 m DVR90, mens malingerne af flow gennemsnitligt
viser 4,5 I/s. Flowmalingerne varierer generelt mellem ca. 3,5 og 5,5 I/s.
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3.2 Vandstandsforhold

Den hydrologiske forstaelse for omradet er et vigtigt led i at forstd, hvorvidt de nuveerende
afvandingsmaessige forhold i omradet bidrager til at skabe problemer med terreennzert grundvand for
sommerhusejerne og i sa fald, om det er muligt at begraense problemerne. | foregaende afsnit er de
naturlige afstremningsforhold pa terraen beskrevet og desuden de menneskeskabte aflgb til og fra
lavningen.

3.2.1 Vandbalance

Vandstanden i lavningen er styret af de dynamiske hydrologiske forhold i omradet. Disse udggres blandt
andet af grundvandstilstemning, tilstremning pa terraen, tilfersel af vand gennem grofter, mens der
forsvinder vand ud af systemet via grundvandsafstreming og via fordampning samt transpiration fra
planterne. Disse processer er vigtige i den hydrologiske forstaelse for omradet, som vil analyseres i
felgende afsnit. Tilledning af vand fra draentillebet beskrives i 3.2.3, mens nedbgrsforholdene er beskrevet
herunder.

| omradet omkring Redhus Klit var der i 2023 en gennemsnitlig ned pa 74 mm pr. maned jf. DMI's vejrarkiv,
mens der hen over vintermanederne (oktober 2023-februar 2024) var en gennemsnitlig nedbgr pa 85 mm
pr. maned, med den hgjest malte nedber i perioden, som var 128 mm i oktober maned. | 2019-2020 var
den gennemsnitlige nedbear i vintermanederne (oktober 2019-februar 2020) til sammenligning 96 mm pr.
maned, hvor der bade i oktober, november og februar blev malt mere nedbgr end 100 mm pa en maned. |
2019 var den mest nedbgrsrige maned august med hele 137 mm pa en maned. Nedbar i omradet for
perioderne 2019-2020 og 2023-2024 fordelt pa maneder fremgar af Figur 3-5. Vinterhalvaret 2023-2024 har
varet nedbersrigt, hvor der flere steder i landet har opstaet problemer med hgj vandstand og
oversvgmmelser, men vinterhalvaret i 2019-2020 har veeret saerligt nedbersrigt, hvilket har bidraget til den
hgje vandstand i lavningen i Redhus Klit.
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Figur 3-5 Mdnedsnedbear i perioderne 2019-2020 (markebld) og 2023-2024 (lysebld). Data er udtrukket fra DMI’s
vejrarkiv primo marts 2024, og derfor er der ikke nedbarsdata herefter for 2024.

3.2.2 Dynamikken i vandstandsforholdene

[ 2020 hvor Jammerbugt Kommune modtog henvendelser fra sommerhusejerne omkring
afvandingsproblemer (se afsnit 2.6) var seen markant og tydelig pa satellitkort. Terreenmodellen beskrevet i
afsnit 2.1 kan benyttes til at estimere udbredelsen af det vade areal i lavningen. Pa tidspunktet hvor
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satellitfoto blev optaget vurderes udbredelsen af det vade areal at svare til kote 9,5 m DVR90, hvilket er ca.
0,5 m hgjere end malt med vandstandsstationen i moniteringsperioden.

(A 'g,ﬁ‘ o

ey

LR

v- 21 Projektomrdde — Vandlgb (FOT) DHM_terraen (0,4 m)

= Sti 3 Sommerhuse med 28
© Vej indberettede afvandingsproblemer ’
1 Bygninger 9,5

Figur 3-6: Terreenforhold fra DTM (0,4 m) i projektomrddet, hvor terrcen under kote 9,5 m DVR90 er transparant.
De rode cirkler markerer sommerhusejere, som tidligere har indberettet afvandingsproblemer til Jammerbugt
Kommune. Baggrundskortet er et satellitfoto fra 2020.

Det vurderes dog, at vandstanden potentielt kan have vaeret hgjere, idet Jammerbugt Kommune har
modtaget fotos fra Lommelarken 15, hvor vandspejlet er ca. 30 cm op ad dgren til sommerhuset (Figur
2-7). Terraenet er indmalt pa fliserne foran sommerhuset og sammenholdes denne kote med de tilsendte
fotos, vurderes koten at have vaeret pa ca. 9,75 m DVR90 pa tidspunktet, hvor foto blev taget. Dette svarer
til et grundvandsspejl, som er ca. 75 cm m hejere end malt med vandstandsstationen i
moniteringsperioden. Den forventede udbredelse af vade arealer i lavningen samt omkring Lommelaerken
15 ved kote 9,75 m DVR90 fremgar af Figur 3-7.
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Figur 3-7: Terreenforhold fra DTM (0,4 m) i projektomrddet, hvor terrcen under kote 9,5 m DVR9O0 er transparant.
De rade cirkler markerer sommerhusejere, som tidligere har indberettet afvandingsproblemer til Jammerbugt
Kommune herunder Lommelcerken 15, som fremgar forstarret til hgjre. Baggrundskortet er et satellitfoto fra
2020.

Det er dog ikke alle steder omkring lavningen, at det vanddaekkede areal pa satellitkortet fra 2020 stemmer
overens med kote 9,75 m DVR90. Mod vest ved Grinden 29 var der pa satellitkortet et vanddaekket areal og
Jammerbugt Kommune modtog ligeledes fotos i 2020 af hejtstadende grundvand pa ejendommen (Figur
2-7). Afgreenses det vanddaekkede areal med terr&enmodellen svarer udbredelsen til en vandspejlskote pa
7,75 m DVR90, hvilket er ca. 1,75 m lavere end vandspejlskoten i lavningen pa tidspunktet, hvor
satellitkortet blev udarbejdet i 2020 pa trods af, at der kun er ca. 200 m mellem (Figur 3-8 t.v.). Ifalge
analyserne vil vandet stremme af hen over vejen mod nordvest ved kote ca. 8 m DVR90. Det samme
menster gor sig geeldende nord for lavningen ved Hundetorp Klitvej 205 og 207, hvor udbredelsen af
vanddakket areal pa satellitkortet i 2020 svarede til kote 7,5 m DVR90 (Figur 3-8 t.h.).
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Figur 3-8: Terrcenforhold fra DTM (0,4 m) fra Grinden 29 og Hundetorp Klitvej 205 og 207, hvor terrcen under
henholdsvis kote 7,75 og 7,5 m DVRIO0 er transparant. De rade cirkler markerer sommerhusejere, som tidligere
har indberettet afvandingsproblemer til Jammerbugt Kommune. Baggrundskortet er et satellitfoto fra 2020.

Det kan tyde p3, at der hvert fald i nedbersrige perioder opstar en gradient i grundvandsspejlet, som er
faldende mod vest og nord. Det indikerer ydermere, at vandstanden i lavningen potentielt stiger hurtigere
end selve grundvandsspejlet og kan veere med til at presse vand ud i omkringliggende mindre lavninger ved
nogle af sommerhusene. Projektforslagene er derfor udarbejdet med henblik pa at skitsere lgsninger, der
kan mindske dette overtryk mest muligt i nedbearsrige perioder.

Fra efteraret i 2023 og fremefter har vandstanden i omradet generelt veeret stigende, og er pa nuvaerende
tidspunkt 9,04 m DVRI0, hvilket er det hgjest malte i maleperioden. Vandstanden er fortsat stigende,
hvilket kan haenge sammen med den nedbarsrige vinter. WatsonC har ligeledes kendskab til flere steder,
som oplever kraftige problemer med hgjtstaende grundvand i 2023/2024 som felge af den nedbarsrige
vinter, og det er ikke utaenkeligt, at vandstanden fortsat vil stige noget tid endnu. Pa baggrund af
analyserne, er der dog fortsat omtrent 0,5 m under niveauet fra satellitkortet i 2020, hvor der blev indmeldt
problemer hos flere sommerhusejere. Den kontinuerte vandstandsovervagning kan derfor vaere et vigtigt
redskab for at holde gje med udviklingen i vandstanden i omradet.

3.2.3 Dreentilleb

Udover dynamikken i grundvandsstanden ledes ligeledes vand til lavningen gennem draentillgbet fra
draenopland 31 som tidligere beskrevet i afsnit 2.6.1 og 3.1.2. Ifalge malingerne ledes omtrent 4 I/s gennem
dreentillabet i maleperioden. For at vurdere, hvorvidt tilledningen af vand gennem draentillgbet er et
vaesentligt bidrag for vandstanden i den aflgbsl@se klitlavning, er der benyttet to forskellige metoder.

1. Simpel beregning af tilferslen per degn fra draentilleb og nedber
2. Opstilling af en simpel stationzer grundvandsmodel

Fra draentillgbet ledes gennem vinterperioden mellem 3,5 og 5,5 I/s til lavningen. Dette svarer til mellem ca.
9.000-14.000 m3/maneden (Tabel 3-1).
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Tabel 3-1 Oversigt over tilleb af vand fra dreentillebet pr. degn og mdned ved forskellige malte flow.

Flow (I/s) Maengde pr. degn (m3/degn) Mangde pr. maned (m3/maned)
35 302 9.072

4,5 389 11.664

5,5 471 14.126

Den mest nedbegrsrige maned i maleperioden var jf. DMI's vejrarkiv /3/ oktober 2023, hvor der faldt i alt ca.
128 mm svarende til at lavningen tilfgres ca. 33.300 m3, hvis det forudsaettes at al nedber fra det
topografiske opland strammer til lavningen, og at der ingen fordampning eller transpiration er. Dertil
kommer tilfgrslen til lavningen fra draentillebet pa ca. 11.650 m?3 pr. maned ved et flow pa 4,5 I/s. Dette
indikerer, at draentillgbet udger knapt 1/3 af den samlede tilfgrsel af vand til omradet.

Det vurderes, at en hgj vandstand i lavningen bygges op over flere maneder, og derfor er der ogsa
foretaget beregninger af draentillabets andel af den samlede tilfersel over flere maneder ud fra forskellige
nedbgrsscenarier. Scenarierne samt resultaterne heraf fremgar af Figur 3-9, som viser tilfgrslen af vand til
omradet fra henholdsvis nedber og draentillab forudsat at der ingen fordampning eller transpiration er. Der
angives ogsa en procentsats for hvor stor en andel draentillebet udger af den samlede tilfarsel til omradet.
Der er taget udgangspunkt i henholdsvis maleperioden (oktober-februar) samt det seneste ar (marts-
februar) for bade 2023/2024 og 2019/2020.

Det fremgar af beregningerne, at uanset hvilket nedbgrsscenarie der valges, udger tilfarslen fra
draentillabet omkring 1/3 af den samlede tilfarsel af vand til omradet. Dette er ogsa geeldende, hvis flowet
fra draentillabet saettes til 3,5 eller 5,5 I/s. Medtagelse af fordampning og transpiration i beregningerne kan
medfere en mindre andel af nedber tilfert til lavningen, men det vurderes ikke at @ndre pa vurderingen af,
at draentillgbet udger en vaesentlig andel af den samlede tilfgrsel til lavningen.
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Figur 3-9 Oversigt over den beregnede tilfarsel af vand til lavningen i Radhus Klit fordelt pd nedbaer og dreentillab
(4,5 I/s) forudsat at der ikke sker fordampning og transpiration. Sajlerne angiver forskellige nedbarsscenarier i
sum af henholdsvis oktober 2023, mdleperioden oktober 2023-februar 2024, det seneste dr tilbage, og tilsvarende
for 2019-2020. Tallet ved dreentillebet angiver den procentvise tilledning fra dreentillobet ud af den samlede
tilfarsel af vand til omrddet. Nedbarsoplysninger stammer fra DMI's vejrarkiv /3/.
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Der er endvidere opstillet en simpel 2D stationaer grundvandsmodel for projektomradet. Modellen
estimerer @&ndringen i vandstanden i lavningen som fglge af udledning af vand fra draenopland 31. Baseret
pa simuleringerne estimeres vandstanden i lavningen at vaere i starrelsesordenen 0,5-1 m hgjere som fglge
af draentillgbet. P& Figur 3-10 fremgar et oversigtskort over de estimerede andringer for vandstanden i
lavningen og draenopland 31. P43 Figur 3-11 fremgar et tvaersnit af terraenet gennem projektomradet, hvor
vandstanden er estimeret med og uden drantillabet fra draenopland 31.

v -1 Projektomrdde C—J Sommerhuse med ~ = Dreenopland31 [ -0,4--0,2 == 0,4-0,6

—— Sti indberettede afvandingsproblemer Estimeret aendring (m) 1-0,2-0,0 mm 06-0,8
—— Vej =2 Modelomrade - <=0 £100-02 mm >08
3 Bygninger Drzenopland = -0,8--0,6 3 0,2-0,4

— Vandlgb (FOT) — - Draenopland 30 = -0,6 - -0,4

Figur 3-10: Beregnet vandstandscendring i lavningen ved tilledning af 4 | vand pr. sekund i dreentillobet fra
dreenopland 31. Vandstandscendringen i lavningen estimeres at veere i starrelsesordenen 0,5-1 m starre som falge
af dreentillabet, mens scenkningen i dreenopland 31 tilsvarende er op til T m. £ndringerne er estimeret ved hjcelp
af en simpel 2D stationcer model, og derfor er seenkningen ved dreenopland 31 kun udbredt indenfor
modelomrddet (se yderligere beskrivelser senere i dette afsnit).
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Figur 3-11: Tveersnit of terrcen gennem projektomrddet (gren), hvor placeringen af tveersnittet er markeret med
rad streg pd oversigtskortet t.h. PG tveersnittet fremgdr desuden estimeret vandspejl med og uden tilledningen af 4
I'vand pr. sekund til lavningen fra dreentillobet fra dreenopland 31.

Modelberegningen er simpel, og derfor er der dog ogsa usikkerheder forbundet hermed bl.a. er der fastsat
en no-flow rand langs projektgraensen mod sydwst, hvilket betyder, at der ikke medtages tillgb til omradet
som f.eks. dybe grundvandsstremninger. Derudover er det forudsat at tilstremningen i draentillobet pa 4 I/s
er fast gennem hele aret. Modellen vurderes dog tilstraekkelig troveerdig til at konkludere, at draentillebet
spiller en betydelig rolle for vandstandsforholdene i omradet omkring klitlavningen, og at der ber findes en
lgsning pa dette.

De 4 I/s der er i draentillgbet svarer til den nedber, der dannes pa et areal pa 500x500 m, hvilket stemmer
fint overens med arealet pa draenopland 31. Ifglge grundvandspejlingerne sankes vandspejlet i
draenoplandet ca. 1 m, og tilsvarende er det estimeret, at vandstandsandringen i lavningen at vaere i
starrelsesordenen 0,5-1 m som felge af draentillgbet.

Samlet set vurderes det derfor, at tilledningen af vand til lavningen fra draenopland 31 er betydelig, og kan
medvirke til, at vandstanden i lavningen potentielt stiger hurtigere end selve grundvandsspejlet og kan
veere med til at presse vand ud i omkringliggende mindre lavninger ved nogle af sommerhusene.

Den 27. oktober blev der udtaget en vandpreve fra tillgbet ved draenragrets udlgb til analyse for
naeringsstofindholdet i vandet, idet der var mistanke om, at der blev ledt naeringsrigt vand ind i lavningen.
Preven blev analyseret for total-N, nitrat-N, total-P og ortho-P, som viste lave vaerdier (< 1,1 mg/l).
Vandpreven afspejler dog et gjebliksbillede, og udelukker ikke, at der kan vaere variationer i
naringsstofindholdet i lebet af aret.

4 Skitsering af lasninger

Som en del af de foretagne analyser blev der overvejet forskellige lasningsmuligheder pa det til tider
hgjtstdaende grundvand i klitlavningen, der kan skabe problemer for nzerliggende sommerhusejere. Flere
forskellige muligheder blev indledningsvist overvejet heriblandt at etablere grefter fra lavningen til
forskellige vandlgb og eksisterende greftesystemer med henblik pa at aflede vand fra lavningen i
situationer med hgjtstaende grundvand samt mindske tilfgrslen af vand til lavningen gennem draentillebet.
De lgsningsforslag, der skitseres i det videre arbejde, fremgar af Figur 4-1 og Bilag 2. De enkelte
lasningsforslag beskrives naermere i falgende afsnit. De resterende lgsninger arbejdes der ikke videre med
grundet landskabsmaessige, terraenmaessige og naturmaessige veerdier.
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v=t Projektomréde — Vandigb (FOT) Draenopland Losningsforslag = 2
= Sti [ Sommerhuse med — = Dreenopland 30 1a =3
- Vej indberettede afvandingsproblemer __ _ Draenopland 31 1b

3 Bygninger

Figur 4-1: Oversigt skitserede losningsforslag i Radhus Klit. Kortet fremgdr i A3-sterrelse i Bilag 2.

4.1 Lesningsforslag

Lesninger tager udgangspunkt i at mindske tilledningen af vand til lavningen ud over den tilledning der
naturligt forekommer gennem variationer i grundvandsstanden, nedbgr og overfladeafstremning.
Lesningsforslagene er skitseret til at tage udgangspunkt hvor der allerede er etableret grofter eller veje af
hensyn til de naturmaessige vaerdier i omradet. Det vurderes endvidere at vaere mere rentabelt at uddybe
denne end at etablere nye, lange grefter gennem andre beskyttede naturomrader med god tilstand.

411 Lesningsforslag 1a og 1b

Ved Lommelarken er der allerede etableret en graft pa sterstedelen af straekningen, men graften opsamler
i dag vand fra sommerhusene, som ledes til lavningen. Grgften er under besigtigelsen indmalt til kote 8,78
m DVRI0 ved starten i lavningen, hvorefter bunden stiger til kote 9,23 m DVR90. | perioder med hgjtstaende
grundvand som i 2020 var vandstanden i lavningen mindst i kote 9,50 m DVR90, hvilket har medfgrt en
opstuvning af vand i greften og ved sommerhusene, som den skulle afvande. To af lgsningsforslagene (1a
og 1b) er baseret pa at uddybe dele eller hele denne graft langs Lommelarken, sa denne fungerer som et
overlgb fra lavningen, ndr vandstanden er hgj i stedet for, at vandet ledes til lavningen. Lesningsforslagene
giver ogsa sterre mulighed for, at afvandingen ved sommerhusene pad Lommelaerken kan bortledes selv i
situationer med hgj vandstand. Fzelles for begge lgsningsforslag ber der sikres et fald pd minimum 2
promille svarende til et fald pa ca. 0,6 m over hver af straeekningerne pa ca. 330 meter til Hundetorp Klitvej,
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hvorved greftebunden ved Hundetorp Klitvej skal uddybes med ca. 0,6 m (se neermere om dette
lasningsforslag i afsnit 4.1.3).

Det vurderes, at groften skal etableres i kote ca. 9,5 m DVR90 ud fra Lommelarken 11 for at sikre
afledningen af vand fra sommerhusene i perioder med hgj vandstand i lavningen og derefter med et jeevnt
fald pa mindst 2 promille mod g@st. Benyttes den eksisterende graft langs vejen Lommelaerken svarer faldet
til, at graftens bund skal veere omkring kote 9,1 m DVR90 ud for Lommelgerken 15, hvilket er en uddybning
af bunden pa omtrent 0,1 m i forhold til i dag. Den gvrige del af grgften langs vejen ved Lommelaerken 12
bevares og kan evt. uddybes. Pa den tgrre hede ast for sommerhusene svarer faldet til en dybde pa ca. 0,8
og 1 m over den 90 m lange straekning i forhold til det nuvaerende terraen. Den terre hede er registreret
som et beskyttet naturomrade (ID 970355). Naturomradet er dog registreret som en tgr hede, som i gvrigt
er domineret af et greessamfund, og det vurderes ikke, at en greft vil forveerre naturtilstanden for den tarre
naturtype bortset fra der, hvor greften anlaegges.

Ved lgsningsforslag 3b etableres en greft syd som sommerhuset ved Lommelaerken 9 hen til
groftesystemet ved Hundetorp Klitvej. Graften vil i sa fald gennemskaere to omrader med beskyttet natur
(ID 970354 og 970355), som begge er registreret som tgrre heder. Arealet syd for Lommelarken 9 (ID
970354) er i god naturtilstand med en raekke stjernearter og et hgjt artsindeks pa 0,86 (se Tabel 2-1). Det
vurderes dog ikke, at en graft vil forveerre naturtilstanden for terre naturtyper bortset fra der, hvor greften
anlaegges. Af hensyn til de naturmaessige og landskabelige vaerdier vurderes det dog, at grafter i hgjest
mulig grad etableres, hvor der allerede er grofter i dag, og det anbefales derfor at fglge I@sningsforslag 1a
frem for 1b. Lgsningen forudsaetter dog en uddybning af greften @st for Hundetorp Klitvej, hvilket er
uddybet i lgsningsforslag 3.

et Projektomr&de ~—— Vandlgb (FOT) Indm&ﬁnger Lgsningsforshg — D
= Sti 3 Sommerhuse med o  Draenrgr bund 1a — 3
—— Vej indberettede afvandingsproblemer Terrzen 1b

[ Bygninger

Figur 4-2: Oversigt lasningsforslag ved Lommelcerken.
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4.1.2 Lesningsforslag 2

Dette lgsningsforslag skitserer at omlaegge draentillebet fra dreenopland 31, da analyserne har vist, at der er
en vaesentlig tilfersel af vand til lavningen (se afsnit 3.2.3), som i perioder med hgjtstaende
grundvandsstand kan medvirke til at skabe problemer med afledning af vand fra sommerhuse. Derudover
er groften fert mere end 300 m gennem et omrade med beskyttet natur, hvor der afsaettes sediment fra
jeevnlig oprensning af greften i en breemme pd omkring 3-4 m pa store dele af groftestraekningen. Det er
skitseret, at draentillobet omlaegges til at forlgbe langs vejen Flaskehalsen hen til greftesystemet ved
Hundetorp Klitvej. Det drejer sig om at etablere en straekning pa ca. 250 m, som evt. kan veere rerlagt af
hensyn til sommerhusene og det beskyttede naturareal, som er en mosaik af vad og ter hede, men
tilstandsvurderet efter vad hede (ID 970356) (se Tabel 2-1).

Greften etableres med et fald pa minimum to promille fra draenbrgnden i krydset mellem Jens Thorsensvej
og Flaskehalsen. Under besigtigelsen i september 2023 blev brendens bund indmalt til kote 9,0 m DVR90,
mens vandspejlet blev malt til kote 9,9 m DVR90. Greften etableres langs Flaskehalsen til Hundetorp Klitvej
til det eksisterende graftesystem, som uddybes til kote 9,34 m svarende til en uddybning pa ca. 0,5 m. Den
eksisterende straekning langs Hundetorp Klitvej uddybes for at sikre et jaevnt fald hen til lgsningsforslag
1a/1b, som ender ved kote 8,9 m (se afsnit 4.1.1). For lgsningsforslag 2 opnas dermed et fald fra kote 9,9 m
DVR90 i breandens bund til kote 8,9 m DVRI0 ved lgsningsforslag 1a/1b, hvilket svarer til en promille pa ca.
2,3 over hele strakningen pa ca. 440 m langs Flaskehalsen og Hundetorp Klitvej, og det sikres at
vandspejlet i breanden kan fastholdes i samme niveau som ved besigtigelsen. Lasningen forudsaetter dog en
uddybning af greften gst for Hundetorp Klitvej, hvilket er uddybet i Iasningsforslag 3.
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Figur 4-3: Oversigt lasningsforslag ved Flaskehalsen.
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4.1.3 Lesningsforslag 3

For at gennemfare lgsningsforslag 1a/1b og/eller Iasningsforslag 2 er det nedvendigt at uddybe en del af
det eksisterende graftesystem gst for Hundetorp Klitvej. Graften er beliggende langs en grusvej i en
plantage, som ejes af Naturstyrelsen. Der er ikke registreret beskyttede naturtyper pa arealerne nar den
del af groften, hvor der er skitseret I@sningsforslag.

Som tidligere naevnt, skal graften uddybes til kote 9,34 m DVR90 ved Flaskehalsen/Hundetorp Klitvej og til
8,9 m DVRI0 hvor Igsningsforslag 1a/1b rammer graften ved Hundetorp Klitvej. For fortsat at sikre et fald
pa minimum 2 promille skal den eksisterende graft uddybes pa en straekning over ca. 460 m langs
grusvejen med et jeevnt fald til kote ca. 8 m (Figur 4-3). | den resterende del af gregften mod udlgbet er der
allerede tilstraekkeligt fald, sa det er ikke ngdvendigt at udfere uddybning pa hele straekningen. Safremt
groften omlaegges, bar den nuvaerende greft til lavningen tilkastes.
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Figur 4-4: Oversigt lasningsforslag ast for Hundetorp Klitvej.

5 Opsummering og anbefalinger

Ovenstaende besigtigelse, dataindsamling og analyser har vist, at lavningen i Redhus Kilit tilfgres vand fra et
velafgraenset, ca. 32 ha stort topografisk opland samt fra et draentillgb fra dreenopland 31 og et mindre
bidrag fra sommerhusene omkring Lommelaerken. Beregninger og analyser har vist, at draentillgbets andel
af den samlede tilfersel af vand til omradet er vaesentlig, og det ber der findes en lgsning pa. Det anbefales
at etablere de skitserede lgsninger med omlaegning af draentillabet og groften langs Lommelarken hen til
et groftesystem ost for Hundetorp Klitvej pa Naturstyrelsens arealer. Derved mindskes tilledningen af vand
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til lavningen vaesentligt, hvilket begraenser risikoen for at der opstar hgj vandstand i lavningen, som kan
skabe problemer for omkringliggende sommerhusejere. Derudover vurderes omlaegningen af draentillebet
ogsa at bidrage til at forbedre naturtilstanden pa beskyttede naturtyper omkring lavningen, idet den lange
og markante gregft har en afvandende effekt, og der desuden afsaettes sediment i en 3-4 meters bremme
fra groften fra hyppig oprensning af groften.

Det forventes at tiltagene vil bidrage til at begraense, at vandstanden i lavningen kan stige hurtigere end
selve grundvandsspejlet, hvorved risikoen for at vandet presses ud i omkringliggende mindre lavninger ved
nogle af sommerhusene reduceres. Der kan dog etableres sma lokale tiltag omkring de lavtliggende
sommerhuse omkring Grinden 29, Hundetorp Klitvej 205, Hundetorp Klitvej 207 samt omradet omkring
Tunen.

Pa baggrund af ovenstaende anbefales det saledes, at sommerhusejerne og Jammerbugt Kommune gar i
dialog med Naturstyrelsen, som ejer arealet omkring lavningen samt arealerne gst for Hundetorp Klitvej
samt Jammerbugt Forsyning A/S omkring mulighederne for at gennemfgre de skitserede tiltag.

Det anbefales endvidere, at vandstanden i lavningen fortsat overvages ogsa efter eventuel etablering af de
skitserede lgsninger med henblik pa at holde gje med udviklingen i vandstanden i omradet. Flow- og
vandstandsmaling i draentillebet kan flyttes, hvis draentillebet omlaegges.

6 Referencer

/1/ Fredshavn, J., Nygaard, B., Ejrnaes, R. 2018. Teknisk anvisning til besigtigelse af naturarealer omfattet af
Naturbeskyttelseslovens 83 mv. Version 1.05.
https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Temasider/Raadgivning/TA-besigtigelse_af naturarealer-105.pdf

/2/ Feltskemaer til brug ved besigtigelse af 83-natur mv. https://mst.dk/natur-vand/natur/national-
naturbeskyttelse/3-beskyttede-naturtyper/naturkvalitetsplanlaegning/

/3/ DMI's vejrarkiv. Besggt den 8. marts 2024.
https://www.dmi.dk/lokationarkiv/show/DK/6692489/R%C3%B8dhus_Klit/#arkiv

WATSONC c TIf: +45 2843 5100 e mail@watsonc.dk e www.watsonc.dk



mailto:mail@watsonc.dk
https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Temasider/Raadgivning/TA-besigtigelse_af_naturarealer-105.pdf
https://mst.dk/natur-vand/natur/national-naturbeskyttelse/3-beskyttede-naturtyper/naturkvalitetsplanlaegning/
https://mst.dk/natur-vand/natur/national-naturbeskyttelse/3-beskyttede-naturtyper/naturkvalitetsplanlaegning/
https://www.dmi.dk/lokationarkiv/show/DK/6692489/R%C3%B8dhus_Klit/#arkiv

Naturstyrelsen Thy

Bilag 1 Grundvandspejlinger
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Bilag 2 Oversigt over projektforslag
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