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1. Kort baggrund for projektet

GEUS har gennemfgrt projektet "Effekt af vandindvinding” for Naturstyrelsen. | dette projekt
har GEUS beregnet sandsynligheden for, at den aktuelle vandindvinding, der finder sted i
Danmark, medfagrer en forringelse af den gkologiske tilstand i vandlgbene. | beregningerne
har indgaet alle typer vandindvinding, herunder ogsa vandindvinding til markvanding. Pro-
jektet er afsluttet med en afrapportering i december 2014.

Naerveerende rapport der har fokus pa supplerende markvandingsscenarier er udfgrt for
SEGES i farste halvar 2015. Der er mange steder i Danmark et gnske om at kunne anven-
de mere vand til markvanding. Det er derfor relevant at analyserer, hvordan yderligere
vandindvinding til markvanding vil pavirke sandsynligheden for forringelse af den gkologi-
ske tilstand i vandlgbene. | forbindelse med ovennaevnte projekt er en saddan fglsomheds-
analyse ikke gennemfgart.

Opgaven har i forleengelse af "Effekt af vandindvinding” bestaet i at beregne sandsynlighe-
den for aendringer i den gkologiske tilstand i vandlgbene ved gget vandindvinding til mark-
vanding. | "Effekt af vandindvinding” blev markvanding beskrevet ved to scenarier: "Hgijt
scenarie” og "Lavt scenarie”. | naervaerende markvandingsanalyse er der fgrst foretaget en
fin-tuning af DK modellens beskrivelse af markvanding, s& markvandingen er sa realistisk
beskrevet som muligt ogsa i forhold til en maksimal vandingskapacitet som er vurderet til
max. 3 mm/dag for starre omrader. Den fin-tunede model ligger dermed et sted mellem hgit
og lavt scenarie.

Herefter er der i forhold til den fin-tunede baseline udarbejdet scenarier, hvor vandindvin-
dingen gges med 25, 50 0g100 % i forhold til baseline. De fire scenarier er vist pa kort over
ID15 oplande for Jylland. Desuden er reference situationen "uden vandindvinding” genbe-
regnet, der anvendes til at vurdere risiko for forringet gkologisk tilstand i forhold til aendrin-
ger pa hydrologiske regime indikatorer (bl.a. smadyr-DVFI og fisk-DFFVa), idet enkelte
ID15 oplande er blevet opdateret som et led i nitratmodel videreudviklingen.

Beregningerne gennemfgres grundleeggende efter de retningslinier og med det datagrund-
lag, som er anvendt i projektet "Effekt af vandindvinding”. Da markvanding er steerkt af-
heengig af aktuelle nedbgrsforhold fra ar til ar, er der foretaget en usikkerhedsvurdering
baseret pa en fglsomhedsanalyse for 2008, som var et ar med et markvandingsbehov teet
pa tilladt indvinding. Endelig er der som et led i usikkerhedsvurderingen foretaget en be-
regning af hvordan minimumsvandfaringen pavirkes ved de fire scenarier (med udgangs-
punkt Q95, som er en indikator der anvendes bl.a. i bl.a. England til screeningsformal).

Analysen er afsluttet med naerveerende kortfattede skriftlige rapportering, der gar rede for

fin-tuning af DK model, scenarie analyser og databehandling/resultater vist pa kort for ID15
oplande for Jylland.
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2. Metodik

2.1 Resumé af markvandingsberegninger i ”Effekt af vandind-
vinding”

| neerveerende afsnit skal beregningsmetodikken fra "Effekt af Vandindvinding” kort op-
summeres.

Model: Oplandsbeskrivelse

¥ Geologi (ler/sand/kalk)

% Rodzonen
(infiltration/vandtilbageh.)

% Dreen
¥ Topografi

« Overflade-egenskaber
% Arealanvendelse

v Vegetations beskrivelser

Virbyg Nleskov
Caa sk

T Vintertvede Leviridende skov

ijﬂ

Figur 1. Modelgrundlag DK model

Oug ph e

500 x 500 m og ca. 10-15 beregningslag

DK-model er en fysisk baseret grundvands-overfladevandsmodel, der beskriver de vaesent-
ligste dele af ferskvandets kredslgb (se Figur 1). Med modellen er det muligt at vurdere
grundvands-ressourcen under hensyn til &endringer i klimatiske forhold, arealanvendelse og
vandindvinding, bl.a. i forhold til vandlgbsafstremningen. DK model er baseret pa MIKE
SHE/MIKE 11 og beskriver det hydrologiske kredslgb med grundvandsafstremning i 3 di-
mensioner og draenafstramning, overfladisk afstremning, vandlgbsafstramning og umaettet
zone strgmning baseret pa en to lags model, hvor fordampningen foregar fra det gverste
lag (rodzonen).

Fordampningen fra rodzonen kontrolleres af jordtype- og vegetationsforhold samt af inter-
aktionen med grundvandstanden, der beskrives i MIKE SHE grundvandsmodellen. Vinter-
hvede, varbyg, graes, majs, lgvskov og naleskov er typiske vegetationstyper der er beskre-
vet i DK modellen ud fra antagelser om tidslig udvikling i bladarealindex (LAI), roddybde og
afgradekoefficient (Kc) for samtlige afgrgder. Markvanding er baseret pa en teerskelveerdi
for hvor stort vanddeficit i rodzonen der skal veere far modellen simulerer vanding. Simule-
rede vandingsmaengder sammenholdes i kalibreringen af modellen med indberettede tal til
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JUPITER, og teerskelveerdier og @vrige vandingsrelaterede parametre tilpasses sa vandin-
ger er sa realistisk beskrevet som muligt (fx 20-30 mm pr. vanding).

Opdatering

« Udbygning af
vandlgbsnetvaerk >
850 vandlgb, ca.

6.000 km (i alt
Vandlebsopsatning 15-770 km)
b + Nye spildevandsdata
fra national database
(DCE)

« Ny dynamisk
korrigeret nedbgr

« Nye UZ jordtyper
(DCA)

« Nye grundvands-
forekomster (3D)

Kalibrering af model er

afsluttet marts 2014
Figur 2. Udbygning af DK model i seneste opdatering i (Version 2014)

Iseer Nordjylland og Sydjylland har faet tilfgjet mange nye vandlgb i den seneste opdatering
af DK model i forbindelse med Vandomradeplaner. De tilfgjede vandlgb er vigtige for at
kunne udtreekke fx daglige vandfgringsdata for de 3000 ID15 oplande der benyttes i vand-
plan sammenhaeng (oplandsareal typisk i starrelsesordenen 15 km?). Udover flere vandlgb
er der foretaget en opdatering af spildevandsudledninger (&rlige maengder fra Arhus Uni-
versitet/DCE), som kan ’teelle pa positivsiden’ i forhold til vurdering af effekt af vandindvin-
ding, hvor de fx gger minimumsvandfgringen, samt bevirker at afstramningen bliver mere
forudsigelig (hvilket er optimalt for bl.a. fisk).

| modellen anvendes ny 10x10 km grid nedbgr fra DMI dynamisk korrigeret i forhold til bl.a.
vind- og befugtningstab pa nedbgrsmalere. Desuden er indarbejdet nye jordtype parametre
fra Arhus Universitet (DCA). | den inverse Kalibrering er der foretaget en kalibrering af mo-
dellen i forhold til vandlgbsafstrgmning og trykniveau i grundvand ved hjeelp af PEST. Der
er ikke som sadan foretaget nogen fuldsteendig rekalibrering af DK model i neerveerende
projekt (der inkluderer bl.a. hydrauliske ledningsevner og gvrige falsomme parametre). Der
er udelukkende kalibreret pa nogle fa styrende parametre vedr. markvandingen.
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Vandind-
vinding
2007-2011

Hgjt scenarie beregnet af DK
modellen svarende til optimal
vanding jf. afgredernes behov.
Markvanding beregnes i dette
tilfeelde af modellen baseret pa
afgredernes behov og der vandes
med ca. 20-30 mm pr. vanding

OUSN Lavt scenarie Simulerede
o i markvandingsmaengder er afstemt
med indberetninger af markvanding
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Figur 3. Hgjt og lavt scenarier for markvanding. @verst vandindvindinger i Danmark for
perioden 2007-2011 samt tidslig variation i vandindvinding 1989-2012. Nederst: Definition
af hgjt og lavt markvandingsscenarie (for Midtjylland) som beskrevet i Effekt af vandind-
vinding (Henriksen et al., 2014)

Da man ikke kender de daglige tidsserier for oppumpede vandmaengder for markvanding er
det ikke muligt at regne ud fra faktiske oppumpninger for hver boring. Det er tilstreebt i Ef-
fekt af vandindvinding i stedet at regne pa to hovedscenarier der omfatter det usikkerheds-
band der er pa indberettede markvandingsmaengder. Figur 3 viser hvordan de to hoved-
scenarier er fremkommet (hgjt og lavt scenarie).

Hgijt scenarie (Figur 3 og vist for Midtjylland) er et scenarie der er fastlagt med udgangs-
punkt i den vanding der beregnes med DK model svarende til optimal vanding jf. afgrader-
nes behov (og delvist styret af jordbundsforhold, afgradetype og roddybde) og med anta-
gelse om at der vandes 20-30 mm pr. vanding. Det fremgar for perioden frem til 2003 at
hgjt scenarie overvurderer vandingen jf. GRUMO rapporteringen (red kurve, som er det
bedste bud p& vandingen i Midtjylland), formentlig fordi vandingskapaciteten i landbruget
ikke er tilstraekkelig til optimal vanding i &r med stort vandingsbehov (som fx 1992 og 2008).
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Bemaerk at vandingstilladelser som er vist med orange kurve i Figur 3 er mangelfuldt indbe-
rettet til JUPITER i perioden frem til 2003.

Lavt scenarie er et scenarie hvor de simulerede vandingsmeengder fra hgjt scenarie er
afstemt i forhold til indberettede tal til JUPITER databasen fra kommunerne. Afstemningen
er sket ud fra data pa arsbasis, sa den arlige vanding i de tre DK model domzaeren Sydjyl-
land, Midtjylland og Nordjylland, er justeret ved, sa de svarer til indberettede maengder pa
arsbasis. Pa grund af mangelfulde data indberetninger til JUPITER for Midtjylland far 2003,
er anvendt rad kurve (svarende til GRUMO rapporteringen) frem til dette tidspunkt, hvoref-
ter JUPITER data er anvendt fra 2004 og frem (gregn kurve jf. Figur 3). | Effekt af vandind-
vinding blev det antaget at den rigtige markvanding |& et sted midt mellem hgijt og lavt sce-
narie, idet lavt scenarie i den periode hvor der er udtrukket resultater fra DK model til brug
for vurdering af effekt af vandindvinding (2004-2010, se Figur 3), ikke er justeret for sakald-
te manglende indberetninger/NUL indberetninger, se Henriksen et al. (2014).

2.2 Fin-tuning af DK model

Malet med fin-tuning af DK model i nzerveerende projekt er dermed et forsgg pa at na frem
til en ny baseline der udger et sa realistisk bud p& nuveerende markvanding, baseret pa
nye estimerede, opjusterede markvandinger pa kommuneniveau, og en fin-tuning af DK
modellens markvandingsparametre for omrade 4-6 (se Figur 4). Der er taget udgangspunkt
i vandingsbehov/vandingskalender for afgraderne grees, vinterhvede, varbyg og majs, og
den afgr@defordeling der ligger fra amternes tid (ca. 2005).

Model domains of the National

$ Water Resources Model

+ Aktiveret for DK-4,5 og 6

« Baseret pa klimabetinget deficit I
rodzonen

« Afhangig af klima, jordtype,
vandingssaeson, maks-vandings
kapacitet og start/stop kriterier for
vanding (baseret pa deficit ift.
Markkapacitet)

+ KalibreretI forhold til bedste estimat
for arlig indvinding I DK-4-5 og 6

+ Estimated er en kombination af

4 indberetninger, gapfilling og GRUMO-
rapporter
. ¥ _r + DK-modellens vandingsmodul er
e w kalibreret ved at justere
« maksimal vandings kapacitet
- Vandingssasonen
ol 20 4|0 slo Km + Start stop kriterierne for deficit

Figur 4. Der er implementeret markvanding i DK model omraderne 4, 5 og 6 (Jylland).
Markvanding er baseret pa klimabetinget deficit i rodzonen, kalibreret pa baggrund af
arlige markvandingsindberetninger til JUPITER/GRUMO data for omrade 4, 5 og 6
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| fin-tuningen er det iseer vandingsstart/slut (vanddeficit i rodzonene ved start og slut) der er
fokuseret pa, samt en antagelse om at den maksimale vandingskapacitet er max 3
mm/dggn. Der er fokuseret pa at justere sidste del af vandingsperioden. Dermed er der set
helt bort fra det tidligere gnske om realistiske vandingsmaengder pa 20-30 mm/vanding,
idet vandingen nu accepteres at foregar mere kontinuerligt i de tgrre perioder (en slags
effektiv ‘parameterisering’ af vandingen).

| Figur 5 er vist en vandingskalender for danske afgrgder. De angivne %’er pa vandingska-
lenderen er et udtryk for tarkefglsomhed, eksempelvis angiver bla og rad at lidt stgrre ud-
tarring kan accepteres, hvorimod udtarring er meget kritisk i de med gregnt og sort marke-
rede perioder (far blomstring og i forbindelse med kerneindlejring).

| fin-tuningen er det iseer vandingsstart/slut (deficit ved start og slut) der er fokuseret pa,
samt en antagelse om at den maksimale vandingskapacitet er max 3 mm/dggn. Samtidig
har GEUS valgt at justere lidt pa vandingsstop tidspunkter for del af vandingsperioden
(markeret med rgdt i vandingskalenderen, se Figur 5).
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Figur 5 Afgrgdernes vandingﬂsbeho.v (Kilde: Jysk landbrugsradgivning)

Der er foretaget en manuel kalibrering af de forskellige parametre i en raekke karsler og pa
baggrund heraf og i teet drgftelse mellem SEGES og GEUS, er der herefter fastlagt et seet
parametre til baseline modellen, som er sa realistiske som muligt. Modellen er udelukkende
styret af klima, afgrader og jordtyper, samt hensynet en realistisk markvandingskapacitet
pa max 3 mm/dggn, og der indgar ikke gvrige management eller socio-gkonomiske styren-
de variable som fx afgr@depriser eller energipriser der kan have betydning for om det kan
betale sig for landmanden at vande i tarre ar. Der er heller ikke tidsvarierende afgrgdetyper
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i modellen, modellen er baseret pa den afgradefordeling der kendes fra amternes tid (ca.
2005). Det giver nogen graenser for hvor godt vanding kan beskrives i enkeltar, og specielt
tarre ar kan der veere afvigelser mellem model og faktiske vandingsmaengder.

2.3 Scenarie kgrsler

Til brug for scenariekarsler laves der fgrst en ny baseline karsel, hvor de simulerede mark-
vandingsmeengder laegges ind som ’boringer’ (tidsserier), samtidig med at markvandings-
maengden tilfgjes nedbgren. Herefter foretages scenariekagrsler med opjusteret markvan-
ding (pa markvandingsboringsniveau).

Der er kart fglgende scenarier: Baseline (+ 0 % af nuveerende markvanding i fin-tunet mo-
del), + 25 %, + 50%, +100 %, hvor der udelukkende skaleres pa markvandingsindvindingen
fordelt pa boringer med angivne procenter, hvorimod vandvaerker holdes konstante og
mernedbgr fra markvanding holdes konstant (svarende til at reinfiltrationen antages
uaendret, i scenarier med gget markvanding).

Scenariekarsler er farst kart i godt 20 ar for at sikre en brugbar hotstartkarsel til produkti-
onskearslen, og derefter kart igen i godt 20 ar (1990-2012). Herved sikres det at resultater
afspejler langtidspavirkninger, idet det erfaringsmaessigt kan tage indtil flere artier far en
nye ligeveegt i grundvandets trykniveau indstiller sig, som fglge af sendret vandindvinding.

Efter hver scenariekgrsel er der udtrukket resultater for perioden 2004-2010 af hydrologi-
ske regime indikatorer der indgéar i vurdering af indikatorer for smadyr (DVFI) og fisk
(DFFVa). Resultater er vist pa kort pa ID15 niveau.

Som et bidrag til usikkerhedsvurdering er der lavet en falsomhedsanalyse hvor aendringer i
indikatorer for DVFI og DFFVa er beregnet og vist pa kort for aret 2008 (1/1-31/12), som
var et tgrt ar med et stort markvandingsbehov, teet pa tilladt indvinding (se Appendiks A).
Det er karakteristisk for markvanding, at vandlgbspavirkningen varierer steerkt fra ar til ar,
og resultater udtrukket for 2008 kan derfor illustrere omfanget af pavirkninger for et tart ar,
eller en serie tgrre ar med vandindvinding omkring tilladt indvinding. Det skal understreges
at det blot er en falsomhedsanalyse der er tale om, idet en egentlig mere tilbundsgaende
analyse ville kreeve beregninger ud fra en tidsserier og med udtraek for en reekke ar, idet
specielt frekvensveerdier (Frel, Fre25, Fre75 og varigheder DUR3) vil veere seerdeles fal-
somme overfor den historik som et enkelt ar, fx 2008, afspejler.

Endelig er der udtrukket % vise sendringer i sommervandfgringen, udtrykt ved low flow in-
dikatorer Q95 der bl.a. anvendes i England til screeningsformal. Herved er antal ID15 op-
lande med vaesentlige sendringer i Q95 analyseret som en del af usikkerhedsanalysen og
som en dokumentation af at markvanding giver markante pavirkninger af det hydrologiske
regime, selvom enkelte indikatorer ikke er specielt falsomme overfor sendringer i markvan-
ding. Igen skal det understreges at der her er tale om en fglsomhedsanalyse, der blot skal
illustrere hvordan sommervandfaringen pavirkes i de fire scenarier pa ID15 niveau. Som
beskrevet i Effekt af vandindvinding (Henriksen et al. 2014) er der ikke noget der tyder pa
at fx medianminimumsafstrgmningen, eller for den sags skyld Q95, er seerlig vigtig for de to
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indikatorer DVFI og DFFVa pa ID15 niveau. Pa mindre skala, og pa grund af evt. udtgrring
af vandlgbsstraekninger indenfor ID15 deloplane, fx de gverste spidser af vandlgbene eller
sma tillgb, kan udtgrring dog vaere et problem der skal tages hgjde for i administrationen af
vandindvindingstilladelser (det skal her bemeerkes at type 1 vandlgb, 75 % af de danske
vandlgb med bredde < 2 m ikke er daekket ind af de opstillede indikatorer af Arhus Univer-
sitet, og det sakaldte grredindeks DFFVg er ikke implementering i vandplanlaegningen, da
der ikke foreligger et tilstraekkeligt vandfgringsdatagrundlag herfor).

2.4 Behandling af resultater for ID15 oplande

Efter at produktionskarsler for hvert scenarie (baseline + opjusteret markvanding) er kart,
udtreekkes daglig vandfgring for perioden 2004-2010 (samt 2008 til brug for fglsomheds-
analysen), hvorefter der beregnes en raekke hydrologiske regime variable som vist i Figur
6) ud fra de modellerede daglige.

Indvinding
— Ingen indvinding 220053
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Vandfaring log skala [ m*3 /s]

Vestdansk: markvanding

0.01

2007 2008 2009
Statestik for perioden 2004-2010 FRE1[findv] - FRE1[0] = 457 - 514 = 0572 [-11%] Q50fndy] - QS0(0] = 0.307 - 0.354 = 00473 m s [-13 %]
CVFIifindy] - DVFI[0) = 0.238 - 0247 = 00084 [-38 %] FRE25[indv] - FRE25[0] = 4.71 - 429 = 0429 [10 %) CE0nfindv) - Q90n[0] = 0.227 - 0.293 = DO0S63 [-23 %)
DVPIny] - DVPI[O] = 0468 - 0524 = -00345 [-6.6%] FRETS(ndv] - FRETS] = 2 - .71 = 0286 [17 %] BFffincy] - BFIQ] = 0826 - 0.826 = -0.0018 [-0.22 %)
DFFValindy] - DFFVaD] = 0504 - 0486 = 0.0081 [16 %) DUR3(Ndv] - DUR3[0] = 532 - 343 = 189 dage [ 55 %) MMCfndv] - MMO[0] = 0.0489 - 0.0B99 = -0.041 m*dis [ 48 %)
DVFI, . = 0.217 + 0.103°Sin + 0.020°Q,,, ‘Fre, (smadyr)
DVPI,,, = 0.546 + 0.020°Fre,, - 0.019"Dur, - 0.025°Fre,, (planter)
DFFVa, , = 0.811°BFI + 0.058°Sin + 0.050°Fre,, - 0.319 - 0.0413Fre,,  (fisk)
hvor

Sin er slyngningsgrad (klasseveerdi 1-4)

Q er et mal for sma vandferinger baseret pa 90% fraktilen bestem ud fra varigheds-
kurven, skaleret ved division med median afstremning (Q, ). Det vil sige Q=
Qqleqn

Fre, | erarlig hyppighed af flow events, der overskrider median afstrgmning (Q. )

Fre,. | arlig hyppighed af flowevents, der overskrider en karakteristisk hej vandfering
(Q,,) bestemt som hej Q afstremning pa varighedskurve svarende til 25% af tiden
udtrykt i events pr. ar
Fre,. | arlig hyppighed af flowevents, der underskrider karakteristisk lav afstramning
(Q,,) bestemt som lav Q afstremning pa varighedskurve (75% af tiden har hgjere
afstremning) udtrykt i events pr. ar
Dur, | arlig varighed af ekstreme hoje afstremninger, der er 3 gange sterre end median
afstremning (Q,) udtrykt i dage pr. ar
BFI er baseflowindex defineret ved relativ andel af baseflow (veerdi mellem 0 og 1,
hvor vandlgb med relativt stabile, grundvandsdominerede afstr@mningsregime
har veerdier taet pa 1).
Figur 6 Hydrologiske regime variable der indgar i biologiske kvalitetselementer for fisk
(DFFVa), smadyr (DVFI) og planter (DVPI). @verst er vist et eksempel for 2007-2008 for et
ID15 opland med intensiv vanding for hgjt scenarie i forhold til nul indvinding

90-n
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For hvert scenarie udtraekkes for hvert ID15 punkt (i alt 3000) daglige vandfgringer og efter-
falgende beregnes de 6 flow variable der indgar i empiriske formler for DVFI, DFFVa og
DVPI fra DCE/Arhus universitet (s&kaldte EQR veerdier for DVFI, DFFVa og DVPI) samt
udtreek af Q10, Q25, Q75, Q90 og Q95 for perioden 2004-2010 (incl. udtreek for 1/1-31/12
2008 til brug for fglsomhedsanalysen), hvor Q95 i det falgende indgar i usikkerhedsvurde-
ring. Fysiske forhold indgar pa basis af vandlgbenes slyngningsgrad (observeret slyng-
ningsklasse), og indregnes i EQR veerdier for DVFI og DFFVa, men leddet udgar ‘'mod hin-
anden’ i beregningen af aendringer i EQR veerdier. Slyngningsgrad er dog en vigtig forkla-
rende parameter for den gkologiske tilstand specielt for smadyr og i mindre grad for fisk.

Der benyttes de samme sandsynligheder for aendret tilstand fra god til ikke god tilstand
(sandsynlighed p& 80, 50 og 20 %), fastlagt af Arhus Universitet ud fra beregnede aendrin-
ger i EQR veerdier som fglge af vandindvinding (se Effekt af vandindvinding - Henriksen et
al., 2014). | Figur 7 er resultater fra Effekt af vandindvinding for hgjt scenariet vist, sammen
med de kriterier der er fastlagt af Arhus Universitet pa basis af malte EQR vaerdier for
DVFI, DVPi og DFFVa.

DVFI &ndring @ DFFVa endring 4
vandindvinding ¢ vandindvinding @
o 2

Modelberegnede andringer i DVFI (smadyr) og DFFVa [ELEETIEGEE
= ° for at tilstand skifter
(fisk). Omrader med rgd farver har > 80 % fra hej/god til
sandsynlighed for reduceret tilstand, orange farve 50- [Eai DLl
g tilstand
80 %

DVFI DVPI DFFVa
Max reduktion af Max reduktion af Max reduktion af
EQR veerdi EQR veerdi EQR veerdi
80 % sandsynlighed for reduceret tilstand og gul farve

0,24 0,23 0,22
20-50 % sandsynlighed for reduceret tilstand fra god til 50 % 0,12 0,11 0,16
ikke god 20% 0,06 0,03 0,05

Figur 7 Modelberegnede aendringer i DVFI (smadyr) og DFFVa (fisk) for hgijt scenarie jf.
Effekt af vandindvinding (Henriksen et al., 2014) samt teerskelveerdier fastlagt af Arhus
Universitet for 80%, 50-80 % og 20-50 % sandsynlighed for forringet gkologisk tilstand
(fra god til moderat tilstand)
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3. Resultater

3.1 Fin-tuning af DK model

| Figur 7 er vist udvalgte resultater af fin-tuning af markvanding i DK model for omrade 4,
Sydjylland. Der er dels vist simulerede markvandingsmaengder for en ny baseline model
(New b — grgn kurve) samt en alternativ baseline model (New — orange kurve). Gammel
model (bla kurve) svarende til hgjt scenarie omtalt i foregdende afsnit. Rad kurve viser et
nyt bedste estimat pa basis af JUPITER indberetninger opjusteret i forhold til nul indvindin-
ger (Se Appendiks A). Jf. Appendiks A udger tilladelser for omrade 4 ca. 160 mio. m%ar.

Opjusteret estimat Markvanding DK4 (Sydjylland)

~—Gammel Model

New

o New b

Millioner m3 pr ar
g

50

o
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 8 Resultater af fin-tuning af DK model for omrade 4 Sydjylland. Regd kurve: opjuste-
ret estimat af markvanding (se Appendix A), Bla kurve: Hgjt scenarie fra ”Effekt af Vand-
indvinding”, Gren kurve: Ny baseline kalibrering (New b) og Orange kurve: Alternativ
baseline kalibrering (New).

Rad kurve (Se Figur 8) er dermed det bedste estimat jf. opjusterede vandingsmaengder ud
fra JUPITER (samt GRUMO overvagning fra tidlige ar med usikre data). Gran kurve er den
vandingsmeengde der samlet set ser bedst ud for de tre domaener. Orange kurve (Sydjyl-
land) er et forsgg pa at skrue lidt pa vandingen, det resulterer primeert i en parallelforskyd-
ning med reduceret vanding ogsa i terre ar i forhold til Grgn kurve (Ny baseline), men hvor-
ved ar med lille vandingsbehov kommer til at ligge for lavt.

| store treek passer den tunede model (gren kurve for Sydjylland) godt i de fleste ar i perio-
den 2005-2012, dog geelder det for 2008 at dette ar overestimeres i forhold til opjusteret
estimat for indberetninger (red kurve), men samlet set med den laveste "root mean error”for
hele perioden.

Opmeerksomhedspunkter. Der har gennem perioden veeret en gget andel af majs, med
vanding senere pa saesonen i forhold til fx varafgrader, sddan at start 1990erne havde la-
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vere andel majs, i forhold til anvendte afgr@defordeling for 2005. Der er formentlig ikke sket
store aendringer efter 2005. Strukturreformen i 2007 kan maske veere arsag til seerligt usik-
re indberetninger for ar lige efter (vaerst for 2008). Hvis det er meget tart kan visse land-
maend evt. veelge at veelge noget fra, det vil sige at landmanden vil s& fokusere pa vanding
af iseer kartofler og foder afgrader, men gvrige afgrgder kan det evt. ikke betale rigtigt beta-
le sig at vande i meget tarre ar pa grund af ringe udbytte (evt. kombineret med lave afgrg-
depriser). Jf. Appendiks A udger tilladelser i alt ca. 250 mio. og 50 mio. m%ar for omrade 5
og omrade 6.

400
Markvanding DK5 (Midtjylland) == Opdateret estimat

= = =Skpgnnet pba. GRUMOrapporter
350 Gammel Model

— e WD

Millioner m? pr ar

300

250

200

150

100

50

o
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

70

Markvanding DK6 (Nordjylland ——QOpjusteret estimat

——Gammel model
60

——NewA

Millioner m? pr ar

40

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 9 Resultater af fin-tuning af DK model for omrade 5 Midtjylland (averst) og omrade
6 Nordjylland (nederst). Rgd kurve: opjusteret estimat af markvanding (se Appendix A),
Bla kurve: Hgjt scenarie fra ”Effekt af Vandindvinding”, Grgn kurve: Ny baseline kalibre-
ring (hhv NewD for omréde 5 og NewA for omrade 6).
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Et tjek i forhold til resultater for Midtjylland og Nordjylland er vist i Figur 9. | Midtjylland er
der seerligt mangelfulde indberetninger i starten af perioden (se Appendix A). Det er derfor
valgt at "knaekke kurven”, ved i stedet at anvende data fra GRUMO rapporter for far 1997
(vist med stiplet rad kurve for omr&de 5). Vandingstilladelser er ca. 250 mill m® pr. &r for
Midtjylland. Rad kurve er ret langt under tilladelsen i de senere ar, ogsa i 2008. Bortset fra
2008 er resultater meget rimelige for de sidste godt 10 ar (gren kurve). For Nordjylland
geelder det, at vandingen er generelt en del mindre sammenlignet med to gvrige omrader.
Det skal lige tages med i betragtning nar man kigger pa afvigelser mellem gren og red kur-
ve. Markvandingen i 2008-2009 er lidt hgje i Nordjylland i den fin-tunede model (gren kur-
ve) i forhold til best estimate (r@d kurve).

Ved GEUS’s kalibrering er start stop kriterier for de tre omrader blevet "mere homogene”.

Det vurderes mht. afgrgdefordeling og udvikling i gennem perioden, at der ikke er sket en
veesentlig forggelse i majs arealer efter 2005 (men derimod en vaesentlig stigning fra 1990
og frem mod 2005). Der er ikke s mange majsmarker pga. koldere klima specielt nord for
Limfjorden. Det er derfor vigtigt at f& omrade 4 og 5 med de store markvandingsindvin-
dingsmaengder samlet set til at passe i den nye baseline kalibrering, frem for fokus pa
Nordjylland.

Med undtagelse af meget tarre ar (som fx 2008) giver den tunede model rimelige resultater
(gren kurver i forhold til red kurve) for samtlige tre omrade (se Figur 8 og 9). Forklaringer
pa afvigelser i specielt tgrre ar kan veere evt. manglende indberetning af tilladelser, og eller
at indberetningen er mangelfuld nar man kommer op over tilladelsen. Modellen er udeluk-
kende klimastyret, og tager ikke hensyn til afgrade- eller energiprisen, og hvorvidt det kan
betale sig at vande i meget tarre ar for alle afgre@der. Endelig ved vi ikke om strukturrefor-
men kan have haft en seerlig betydning i forhold til indberetninger for 2008-2009 (spekula-
tivt, der foreligger ikke dokumentation herfor). Den fin-tunede model giver en god beskrivel-
se for ar med begraenset vandingsbehov, og en svag overvurdering af vandingsmaengden i
ar med stort vandingsbehov.

3.2 Scenarie karsler og resultater pa ID15 oplande

| Figur 10 er vist et eksempel for et enkelt ID15 opland pa resultater med nul scenariet og
de fire markvandingsscenarier for et ID15 opland i Skjern & ved Ahlergaarde. Nul indvin-
dingen hvor samtlige markvandinger er slukkede samt ogsa gvrige vandindvindinger er vist
med sort kurve. De enkelte markvandingsscenarier med den fin-tunede model medfgrer en
reduceret vandfgring i de to ar der er vist (1995-96) i forhold til nul indvinding. Sterst er
reduktionen naturligvis for 100 % gget markvanding (gren kurve), mens gvrige scenarier
ligger teettere pa baseline scenariet (vist med gran kurve).

Sterst procentvis reduktion forekommer i sommerhalvaret. | starten af perioden (1995) ses
det at der er en forholdsvis begraenset reduktion, og effekt af markvanding bygges derfor
op hen over sommerperioden, og evt. videre til efterfglgende ar, safremt der fortsat er et
stort vandingsbehov.
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250082 nul indvinding [MA3/s] ee—
250082 100% [m*3/s]
250082 125% [m*3/s]
250082 150% [m*3/s]
250082 200% [m*3/s]

1995 1996
Figur 10 Eksempel pa simulering for nul indvinding og de fire markvandingsscenarier
(hhv. 100 % ~baseline, 125 % ~25 % gget markvandingsscenarie, 150 % ~50 % gget
markvandingsscenarie og 200 % ~100 % @get markvandingsscenarie) for Skjern a

3.3 Behandling af resultater for deloplande for 2004-2010

| Figur 11 er vist resultater af gget markvanding (baseline, +25 %, + 50 % og + 100 %) for
DVFI pd ID15 niveau.

Ingen ID15 opland har > 80 % (vist med rgdt) eller 50-80 % (vist med orange) sandsynlig-
hed for forringet tilstand for baseline scenariet, og kun 3 ID15 oplande har 20-50 % sand-
synlighed for reduceret tilstand (vist med gult) for baseline. De gvrige scenarier med gget
indvinding forager antallet af ID15 oplande med 20-50 % sandsynlighed for forringet til-
stand (gule ID15 oplande) til hhv. 5, 10 og 14 ID15 oplande (Figur 10) ved gget markvan-
ding pa 25, 50 og 100 %. Resultater for DVFI i Figur 11 viser dermed et relativt begreenset
antal ID15 oplande med sandsynlighed for reduceret tilstand pa 20-50 % sandsynligheds-
niveau, mens ingen oplande har stor sandsynlighed for tilstandsforringelse som fglge af
pget markvanding.

Indikatoren for DVFI (styret af de hydrologiske regime variable: Frel og Q90/Q50) er for
perioden 2004-2010 kun i begreenset omfang fglsom overfor gget markvanding.

Figur 12 viser de tilsvarende resultater for fisk (DFFVa). For DFFVa ses relativt flere ID15
oplande er vaesentligt pavirket af vandindvinding, herunder gget markvanding. Ved Base-
line er der 58 ID15 oplande som har 20-50 % sandsynlighed (gule) for forringet tilstand for
2004-2010, 0 der har 50-80 % sandsynlighed (orange) og 1 ID15 opland der har > 80 %
sandsynlighed (rad) for reduceret tilstand. Ved 25 % gget markvanding er der 64 1D15 op-
lande, ved 50 % gget markvanding 72 1D15 oplande og ved 100 % gget markvanding 88
ID15 oplande med 20-50 % sandsynlighed for forringet tilstand. Kategorien 50-80 % @get
indvinding (orange) har hhv. 0, 0, 2 og 2 ID15 oplande ved baseline, +25 %, +50 % og +
100 % gget markvanding. For > 80% sandsynligheder (rad) er tallene 1, 1, 2 og 2 ID15.
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Figur 11 Tilstandseendringer for smadyr (DVFI) for fire markvandingsscenarier (2004-
2010). Gul 20-50 %, orange 50-80 % og rad >80 % sandsynlig for reduceret tilstand. Gran,
lysebld og markebla tilsvarende % angiver sandsynlighed for forbedret tilstand.
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Figur 12 Tilstandsaendringer for fisk (DFFVa) for fire markvandingsscenarier 2004-10 Gul
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3.4 Fglsomhedsanalyse for 2008

| Appendix A er indeksprocenter for hvert ar i perioden 2004-2010 beregnet pa kommune-
basis. Resultaterne udgar en indikator for hvor stor en del af tilladelsen der skansmaessigt
er udnyttet de enkelte ar. Nedenfor i Figur 13 er vist indeksprocent (se Appendiks A) for
2008 (% vandindvinding det enkelte ar som % af tilladelsen for 2012). Figur 14-15 viser
resultater af DVFI og DFFVa for 2008.

Indeksprocent - andel af tilladelse gaeldende i 2012
JyskeKommuner 2008

2008
- y
e =5t
B : >
B oo
4050
50-00%
S-T0%
i T8N
B 200
B ac100%
W oo

Figur 13 Indeksprocent for markvanding (dvs. hvor stor en % del af 2012 tilladelsen er
der udnyttet i de vandingskraevende ar 2008). Bemaerk at resultater for Als er fejlbeheef-
tede pga. af fejl af indberettede tilladelser til JUPITER for de seneste 3 ar.
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Figur 14 Tilstandsaendringer for smadyr (DVFI) for fire markvandingsscenarier (2008). Gul
20-50 %, orange 50-80 % og r@d >80 % sandsynlig for reduceret tilstand. Grgn, lysebla og
markebld tilsvarende % angiver sandsynlighed for forbedret tilstand.
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20-50 %, orange 50-80 % og r@d >80 % sandsynlig for reduceret tilstand. Grgn, lysebla og
markebld tilsvarende % angiver sandsynlighed for forbedret tilstand.
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Tabel 1 og 2 sammenfatter antal ID15 oplande der for DVFI og DFFVa udpeges med for-
ringet tilstand pa& hhv. 20-50 %, 50-80 % og > 80 % sandsynlighedsniveau. Der er i alt 1905
ID15 oplande i Jylland. Tabel resultater svarer til resultater i Figur 11-12 og 14-15.

Tabel 1 Antal ID15 oplande med sandsynlig tilstandsforringelse for DVFI for 2004-2010 og

2008
DVFI Baseline +25 % + 50 % + 100 %
2004-2010 (nuveerende markvanding markvanding markvanding
(antal ID15) indv.)
20-50 % sand- 3 5 10 14
synlighed
50-80 % 0 0 0 0
sandsynlighed
>80 % sandsyn- 0 0 0 0
lighed
DVFI Baseline +25 % + 50 % + 100 %
2008 (nuveerende markvanding markvanding markvanding
(antal ID15) indv.)
20-50 % sand- 43 55 68 96
synlighed
50-80 % 0 1 2 7
sandsynlighed
>80 % sandsyn- 0 0 0 0

lighed

EQR reduceret >0,24 (rad ~ >80 %), 0,12-0,24 (orange ~ 50-80 %) og 0,06-0,12 (gul ~20-50 % sandsynlighed)

Tabel 2 Antal ID15 oplande med sandsynlig tilstandsforringelse for DFFVa for 2004-2010

og 2008
DFFVa Baseline +25 % + 50 % + 100 %
2004-2010 (nuveerende markvanding markvanding Markvanding
(antal ID15) indv.)
20-50 % sand- 58 64 72 88
synlighed
50-80 % 0 0 2 2
sandsynlighed
>80 % sandsyn- 1 1 1 2
lighed
DFFVa Baseline +25 % + 50 % + 100 %
2008 (nuveerende markvanding markvanding Markvanding
(antal ID15) indv.)
20-50 % sand- 405 419 500 466
synlighed
50-80 % 32 44 52 103
sandsynlighed
>80 % sandsyn- 19 30 31 50

lighed

EQR reduceret >0,22 (rgd ~ >80 %), 0,16-0,22 (orange ~ 50-80 %) og 0,05-0,16 (gul ~20-50 % sandsynlighed)

22
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Det fremgar af Tabel 1 og 2 at savel DVFI som DFFVa er staerkt falsomme overfor den
valgte beregningsperiode for eendringer i EQR veerdier, idet resultater for 2008 udpeger 5-
10 gange som mange ID15 oplande som resultater for 2004-2010, med stor sandsynlighed
for reduktion i EQR veerdier svarende til forringet tilstand (det skal bemaerkes at der ogsa
udpeges oplande med sandsynlighed for forbedret tilstand som fglge af vandindvinding jf.
Figur 11-12 og 14-15).

Tabel 3 viser de tilsvarende resultater for DVPI.

Tabel 3 Resultater for DVPI (planter)

DVPI Baseline +25 % + 50 % + 100 %
2004-2010 (nuveerende markvanding markvanding markvanding
(antal ID15) indv.)
20-50 % sand- 149 164 189 212
synlighed
50-80 % 10 12 13 24
sandsynlighed
>80 % sandsyn- 4 4 6 12
lighed
DVPI Baseline +25 % + 50 % + 100 %
2008 (nuveerende markvanding markvanding markvanding
(antal ID15) indv.)
20-50 % sand- 387 393 415 456
synlighed
50-80 % 28 38 33 56
sandsynlighed
>80 % sandsyn- 15 14 16 20

lighed

EQR reduceret >0,23 (rgd ~ >80 %), 0,11-0,23 (orange ~ 50-80 %) og 0,03-0,11 (gul ~20-50 % sandsynlighed)

| Tabel 4 er vist resultater for pavirkning af Q95 (% af nul indvindings kersel)

Tabel 4 Reduktion af Q95 i de fire markvandingsscenarier.

Q95 reduktion Baseline +25 % markvan- +50 % + 100 %
2004-2010 (nuveerende ding markvanding markvanding
(antal ID15) indvinding)

10-15 % 159 188 228 244
15-25 % 76 119 156 227
>25 % 45 60 70 119
Q95 reduktion Baseline +25 % markvan- +50 % + 100 %
2008 (nuveerende ding markvanding markvanding
(antal ID15) indvinding)
10-15 % 204 218 225 227
15-20 % 115 156 208 266
>25 % 62 89 114 172

P& screeningsniveau er kravet i England typisk at Q95 max ma reduceres med 10 %

GEUS
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2010.

| Figur 16-17 er vist resultatet for DVPI (bemeerk at denne indikator er relativt usikker) for

forhold til valg af periode, idet der typisk kun ses en foragelse af reduktioner for 2008 pa
2008.

vanding og @vrig vandindvinding fra vandveerker i de fire scenarier. Q95 er mere robust i
ca. 50 % i forhold til hele perioden 2004

Resultater pa basis af Q95 viser at der er veesentlige reduktioner i Q95 som feglge af mark-

.

A X
VAIB e S o ORI S, 0N By,
.mhﬂ,‘ m\»v\w.m\ A QN.“‘FN.»&.‘W%*\ wfw?'“~t,«-‘m¢ﬂ1ﬂ. 33 b “‘n VA fiky
LS O A Nt R O A
NSO IR AN IS T Tl D BT BN, L RN S S
SR RN R AT B ) KRR SRR T
2 P A B IDSALe UAATLER 5 R R P e AR S
AT Saa e [, NN 1 ¢ Pl R AR d LR T
¢ ._mqa-v..?.A R DR B g A 2 AR R R LA ¥ B
SRS Sy PR oty gk s
Pt IS A OSSR
& P53 PRET A o I S A S AT Sy
& i S t‘xﬂm‘%ﬂ\@m&« G amwduma;.r%:lﬁ; Xy
TN R s L o) m_”,.,c,,.,m.\&-aa,wmwm&
s A T VS VN S
ieyye SIS ST e

+25 % markvanding

DVPI
2008
DVPI
2008

P
P

07 i&f&...,?.m\.‘wﬂwmn%
S Gy AYN N v ey s SN
! A A2, A o LR
4&@%@%&&6&?&%@.&?
R
A N
EER IR Y
ey
WAL, A

oS
ST
AP e gt
e
A n,

baseline

DVPI
2008
DVPI
2008

GEUS

Figur 16 Tilstandsaendringer for DVPI (planter) for 2008. Usikker!
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4. Diskussion

4.1 Ressourcens stgrrelse

Hvis man tager udgangspunkt i et krav om mindst 20-50 % sandsynlighed for reduceret
tilstand for DVFI (der ma ikke komme vaesentlig flere ID15 oplande der er enten gule, oran-
ge eller rgde), sa viser resultaterne at man formentlig vil kunne gge markvandindvindingen
svarende til 50-100 %, hvis indikatoren beregnet ud fra perioden 2004-2010 anvendes, idet
kun op til en halv snes ID15 oplande eller mindre end 1 % af samtlige 1906 ID15 oplande
for Jylland, fortsat vil bevare sin gkologiske tilstand vurderet i forhold til smadyr. Godt 2 %
af ID15 oplandene er i fglsomhedsanalysen udpeget med reduceret tilstand for 2008 i
baseline, og det tal stiger til ca. 3, ca. 4 og ca. 5 % i scenarier med gget markvanding. |
forhold til DVFI, kan markvandingen gges 25-50 % uden at det giver vaesentlige regionale
problemer, der vil dog helt lokalt veere nogen problemstillinger ved en sadan forggelse i et
begraenset antal ID15 oplande.

Det er sadan set ikke overraskende, da der i 2004-2010 kun indvindes ca. halvdelen af
tilladelsen i de tre omrader, og kun i et enkelt ar (2008) indvindes en vandmaengde pa ni-
veau med tilladelsen i baseline scenariet (og dermed indvinder 25-50 % over tilladelsen i et
enkelt ar) ved gget markvanding. Ved indvinding 100 % mere end baseline, er der en hand-
fuld ID15 oplande der med stor sandsynlighed vil pavirkes negativt (mere end 50 % sand-
synlighed for tilstandsaendring) for 2008 for DVFI.

Resultaterne for DFFVa viser at ca. 3 % af ID15 oplandene har problemer ved baseline nar
der tages udgangspunkt i > 20 % sandsynlighed for tilstandsaendring (gule-orange-rade
ID15 oplande), det vil sige der er lokalt problemer visse steder i forhold til eksisterende
markvanding og vandindvinding, men at gget markvanding kun vil medfgre et svagt forgget
antal ID15 oplande med problemer, idet de 59 ID15 oplande med problemer i baseline,
gges til hhv. 65, 75 og 92 ID15 oplande ved gget markvanding med 25, 50 og 100 % for 20
% sandsynligheds-teerskelveerdi. Der vil kunne indvindes 25 % mere uden problemer ogsa
nar man inddrager hgjere sandsynligheder for tilstandsreduktion, nar man benytter resulta-
ter for 2004-2010, men ved 50 % scenariet kommer der imidlertid et par ID15 oplande
(orange), og endnu flere ved 100 % scenariet.

Ser man pa 2008 fglsomhedsanalysen for DFFVa s& fremgar det at en reekke oplande alle-
rede ved baseline er i det rade eller orange felt, og et starre antal i det gule felt, og at dette
antal forages med gget markvanding. Det er derfor et mere pessimistisk billede der afteg-
nes ved falsomhedsanalysen for DFFVa, som viser at bade markvanding og gvrig vandind-
vinding regionalt pavirker vandlgbsafstramningen med en stgrrelse der forringer tilstanden
markant for fisk, bedgmt ud fra udtraek for et enkelt vandingskraevende ar (1/1-31/12 2008).
Kriterier for hvorvidt der skal indga en analyse af en raekke tgrre ar i administrationen af
vandindvindingstilladelser, er derfor en veesentlig problemstilling at fa afklaret, da falsom-
hedsanalysen for DFFVa peger pa at en raekke tarre ar, giver veesentlige pavirkninger i
forhold til fisk.
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4.2 Usikkerhedsvurdering

Resultater viser et ret stort antal oplande som vurderes at fa forbedret tilstand i forhold til
DFFVa ved gget markvanding (kan haenge sammen med at frekvensveerdier fx Q25 og
Q95 er lidt falsomme overfor et enkelt ars afstrgmningshistorik, og at eendringer som falge
af markvanding maske dermed pavirker Fre75, Fre25 og BFI i lidt forskellige retninger, af-
haengigt af hydrografen). Der bar evt. foretages en neermere analyse af denne problemstil-
ling. Indikatoren for DVPI har samme problematik, resultaterne for DVPI er for usikre til at
kunne anvendes uden videre i en vurdering af ressourcens starrelse, da det er lidt uklart
hvor preecis indikatoren for DVPI er for det Jyske omrade isoleret set (vi ved den er meget
usikker pa landsplan, men har ikke vurderet det neermere for Jylland isoleret set).

| alt 159 ud af 1905 eller ca. 15 % af ID15 oplandene opfylder ikke screeningskriteriet jf.
Q95 pa max 10 % reduktion i minimumsvandfaringen. Antalsmaessigt svarer denne % del
til antallet af deloplande der udpeges med DFFVa, DVPI og DVFI som kriterium.

Antallet af ID15 oplande der pavirkes over screeningskravet pa 10 % Q95 reduktion for-
gges med gget markvanding. For baseline udger denne %-del: 15 % (i alt 280 ID15 oplan-
de ud af 1905 for Jylland). Procentdelen stiger til 19 % for "25 % scenariet”, 24 % for "50 %
scenariet” og 31 % for "100 % scenariet”. Dette tal siger dog ikke meget om ressourcens
starrelse, vurderet i forhold til god gkologisk tilstand, da Q95 ikke er naermere undersggt i
forhold til DVFI og DFFVa. Tilsvarende tal for Q90, Q75, Q25 og Q10 er udtrukket, men
ikke neermere inddraget i analysen. Spgrgsmalet er hvorvidt malet er god gkologisk til
stand eller hgj gkologisk tilstand, idet EU's guidance dokument for Ecological flow (2005)
peger pa at vurdering af hgj gkologisk tilstand kreever at hydrografen kun ma afvige inden-
for et begreenset band i forhold til upavirket hydrograf. Det vil sige at starrelser som Q10,
Q25, Q75, Q90 og Q95 formentlig vil veere brugbare variable til sidanne vurdering, safremt
man kan opstille kravveerdier i lighed med dem man kender fra udlandet (fx England).

Det fremgar, at disse fraktilveerdi baserede kriterier er langt mere robuste end fx DFFVa og

DVFI, da pavirkning af frekvensveerdier som falge af vandindvinding, er meget afhaengige
af den valgte analyseperiode (fx 2008 i forhold til 2004-2010).
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5. Konklusion

Med en metodik som benyttet i Effekt af vandindvinding (2004-2010) viser analysen at gget
markvanding med 25-50 % i forhold til baseline kun resulterer i et begreenset antal ID15
oplande der pavirkes med mere end 20 % sandsynlighed for tilstandsforringelse for smadyr
(DVFI) og fisk (DFFVa). Det er ikke helt overraskende, da markvandingen for perioden
2004-2010 kun udgjorde omkring halvdelen af tilladelsen.

En fglsomhedsanalyse for 2008 viser 5-10 gange stgrre aendringer i EQR veerdier sam-
menlignet med udtraek for 2004-2010. En leengere periode med stort markvandingsbehov
fx en serie ar der ligner 2002 og 2008, vil derfor give et stgrre antal ID15 oplande med for-
ringet tilstand. De hydrologiske regimeindikatorer dermed er meget falsomme overfor val-
get af 'beregningsperiode’ nar der vurderes pa pavirkninger som fglge af markvanding, som
har en stor tidslig variation i oppumpninger og dermed vandlgbspavirkninger fra ar til ar.

Fraktilveerdi baserede hydrologiske regime indikatorer som fx Q95 (og gvrige fraktilvaerdi
starrelser som fx Q10, Q25, Q75 og Q95) er vaesentlig mindre fglsomme i forhold til valg af
udtraeksperiode (gges fx kun 50 % i felsomhedsanalysen for 2008 i forhold til 2004-2010).
Men sadanne starrelser giver formentlig ikke en veesentlig bedre forklaringsveerdi i forhold
til vurdering af gkologisk tilstand for sméadyr, fisk og planter, som vist i Arhus Universitets
analyse med median minimumsafstrgmningen, der ikke ggede forklaringsvaerdien veesent-
ligt (median minimum ma antages at veere en god "stedfortreeder” for Q95). Omvendt kun-
ne krav til aendringer i fraktilveerdier evt. veere relevante i forhold til vurdering af straekninger
malsat med hgj gkologisk tilstand, hvor EC guidance dokumentet (2015) om gkologisk flow,
netop skelner mellem hgj gkologisk tilstand (med seerlige krav til @endringer i flow regimet
eller varighedskurven og fx Q25, Q75 og Q95 stagrrelserne), mens dokumentet for god gko-
logisk tilstand peger pa at der skal anvendes biologiske kvalitetselementer som grundlag
for vurdering af vandlgbspavirkning (fx DVFI, DFFVa og DVPI).

Der er behov for mere forskning i de nye indikatorer og en naermere validering i forhold til
tidsserier mm., da administrationsgrundlaget for handtering af markvandingsindvindinger
ikke preecist forhold sig til ovenstdende problematikker, og da der specielt for omrader med
krav til god gkologisk tilstand vurderes at vaere muligheder for gget markvanding i mange
omrader, mens der i andre omrader er problemer i situationer med "en reekke tarre ar’ som
1992 og 2008.
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Appendix A - Markvandinger i Jylland pa kommune- og
DK-modelomradeniveau

| denne analyse er der arbejdet videre med data fra Jupiter, bearbejdet i notatet: Kommu-
nevis gennemgang af markvandinger i Jylland, august 2014. Notatet kan findes som bilag i
rapporten Effekt af vandindvinding, GEUS rapport 2014/74, der kan ses her:
http://www.geus.dk/DK/water-soil/water-management/Sider/Vandforvaltnings-

modeller.aspx.

Kort opsummeret er der i notatet naevnt overfor udfart en analyse af data udtrukket fra Jupi-
ter databasen for perioden 1990 til 2012. Der er udtrukket data om indberetning af mark-
vandingsmeaengder og tilhgrende tilladelser. Data er gennemgaet kommunevis, og den arli-
ge indvindingsmeengde er opjusteret. Dette er sket ved at tildele anlseg med en tilladelse
men uden indberetning en indvindingsmaengde svarende til den eksisterende tilladelse
gange med et procenttal (kaldet anvendt procent). Dette procenttal er fundet ved at op-
summere, hvor meget der er indberettet hvert enkelt ar og se hvor stor en andel, dette ud-
ger af de tilhgrende tilladelser.

Eksempel: | kommune A er der indberettet en markvandingsmaengde p& i alt 10 mio. m® fra
100 stedfeestede anleeg; en del af disse har indberettet 0 m*. Disse 100 anleeg har en tilla-
delse pd i alt 20 mio. m*, hvorfor den anvendte procentandel er 50%. Udover disse 100
anlaeg er der 10 anlaeg med en gyldig tilladelse pd i alt 1 mio. m*, men hvorfra der er ikke
registreret nogen indberetning. Det antages derfor, at der er indvundet 1 mio. m*fra disse
anlaeg, hvorfor den opjusterede indvinding til markvanding i kommune A bliver i alt 11 mio.
m? det p&gaeldende Ar.

Al - Ar med manglende indberetning

| dette notat er der arbejdet videre ved at forsgge at finde et realistisk tal for indvindingen i
ar helt uden indberetning. Dette er iseer en udfordring i kommuner daekkende det tidligere
Ringkjgbing Amt i starten af perioden, men der mangler ogsa enkelte ar andre steder:

e Frederikshavn: 2007, 2008, 2012

e Jammerbugt: 2012

e Mariagerfjord: 2006

e Lemvig: 1990-1997, 2000, 2001

e Struer: 1990-1992, 1996

e Holstebro: 1990-2001

e Ringkgbing-Skjern: 1990-1994, 1996
e Herning: 1990-2002

Da der for alle &r er et tal for den geeldende tilladelse i alle kommuner, er der herunder for-
sggt at finde et tal for indvindingen et givet ar i en given kommune ved at gange denne
tilladelse med et gennemsnit af de omkringliggende kommuners ’anvendte procentandel’
fundet som beskrevet ovenfor. Hvor en nabokommune ogsa mangler data, er naeste kom-
mune anvendt, sdledes at der stort set er brugt et gennemsnit fra et antal kommunerne
svarende til antal nabokommuner. Der er taget hensyn til, at for vestkystkommuner skal der

30 GEUS


http://www.geus.dk/DK/water-soil/water-management/Sider/Vandforvaltnings-modeller.aspx
http://www.geus.dk/DK/water-soil/water-management/Sider/Vandforvaltnings-modeller.aspx

inddrages procentsatser fra andre vestkystkommuner, da nedbgren her oftest er stgrre end
leengere inde i landet.

Herunder ses hvilke kommuner, der er brugt for hver af de ovenneevnte kommuner med
huller i dataserien:

Frederikshavn: Hjgrring og Branderslev-Dronninglund

Jammerbugt: Hjgrring, Brgnderslev-Dronninglund, Aalborg, Vesthimmerland, Thi-
sted

Mariagerfjord: Aalborg, Rebild, Vesthimmerland, Viborg, Randers

Lemvig: Thisted, Morsg, Varde (samt enkelte ar ogsa Holstebro og Struer, hvor der
er data for disse— i sa fald falder andre kommuner ud)

Struer: Thisted, Morsg, Skive, Viborg, Varde

Holstebro: Viborg, Skive, Thisted, Varde, Ikast-Brande, Morsg (samt enkelte ar og-
sa Ringkabing-Skjern, Lemvig og Struer, hvor der er data for disse — i sa fald falder
andre kommuner ud)

Ringkabing-Skjern: Billund, Varde, lkast-Brande, Thisted

Herning: Billund, Ikast-Brande, Viborg, Varde og Struer (samt enkelte ar ogsa
Ringkabing-Skjern, og Holstebro, hvor der er data for disse — i sa fald falder andre
kommuner ud)

| bilag 1 er sumkurverne vist (i samme opsaetning som kurver vist i fgrste notat) for de 8
kommuner (ovenfor) med huller i dataserien.
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A2 - Kommunevis udvikling i indvinding set i forhold til tilladelsen i
ar 2012

Herunder ses en raekke kort, der viser udviklingen fra ar til ar i indeksprocenten. Indekspro-
centen er beregnet ved at saette de enkelte ars indvinding (opjusteret tal) i forhold til den i
2012 geeldende tilladelse. Tilladelsen i 2012 er anvendt, da den er den senest geeldende
og dermed mest opdaterede. Var de enkelte ars tilladelse, som indberettet til Jupiter, an-
vendt, ville det give et skaevt billede af udnyttelsesprocent, da denne datatype (tilladelsens
starrelse) vurderes at vaere meget usikker (for lav) de farste ca. 10 ar af perioden.

Overordnet set tegner der sig et billede af nogle tgrre ar fra 1992 og frem til 1997, hvor der
i de fleste kommuner vandes mere end halvdelen af tilladelsens (2012) starrelse, og enkel-
te kommuner mere end 100%. Isger i 1992 primeert i det tidligere Sgnderjyllands Amt, hvor
der var en ‘frit lejde’ aktion, se naeste afsnit. Derefter ses der kun nogle fa tagrre ar i det
vest- og sydjyske med indeksprocenter over 50 (2006, 2008, 2009 og 2010).

Figure Al Indeksprocent for 1990-2012 - udtrykt som andel af tilladelse for 2012 (Resul-
tater for Als-Sgnderborg fejlbehaeftede som fglge af indberetningsfejl for tilladt indvin-
ding for de sidste tre ar)

Indeksprocent - andel af tlladelse gaidende | 2012

Indexsprocent - sndel af tlladalse gasidende | 2012
JyskaKommuner 1590
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Indaksprocant - andel af tiladslse gmidendo | 2012

Indeksprocent - andel af illadelse galdende i 2012

Indeksprocent - andel at tilladalse gaidende | 2012
yskeKomeuner 2000
200

Indeksprocent - andel af tliadeise geeldende | 2012
2001

2001
L

Indsksprocent - andol a tiladlss gmidende | 2012
yskeKommuner 2002
202

Indeksprocent - andel af tlladelse gmidende | 2012
ayskeKommuner 2003
2003

Indeksprocent - andel af tiladalse gidends | 2012

Indeksprocent - andel af iladelse geeldende | 2012

Indeksprocent - andel af iladelse gieldende | 2012

Indeksprocent - andel af iladelse gidende | 2012

Indeksprocent - andel of tilladelse gidende | 2012
yskeKommuner 2008
2008

Indeksprocent - andel af tilladeise gasidende | 2012

Indeksprocent - andel af tilladelse gaidende | 2012
yskeKommuner 2010
210

-
o

Indeksprocent - andel af iladelse geidende | 2012
yskeommuner 2011
11

Indeksprocent - andel a tiladelse gaidends | 2012
JyskeKommuner 2012
2
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A3 — Opggrelser pa DK-model omrader

Nedenfor er den nye opjusterede vandingsmaengde ('Ny opjustering’ vist med margenta)
plottet mod dataudtraek fra Jupiter (kvalitetssikret i forbindelse med arbejdet beskrevet
ovenfor, vist med grgn kurve) samt mod amternes vurdering af markvanding i forbindelse
med rapportering af grundvandsovervagningen i perioden 1990-2004 (GRUMO, sort kur-
ve). Endelig ses den samlede tilladelse, som registreret i/indberettet til Jupiter (gul kurve).

Indvindingen i kommunerne, der deles mellem modelomrader, er fordelt efter deres areal-
maessige daekning i de pageeldende omrader, se tabellen i bilag 2. Bemaerk de forskellige

skalaer pa y-aksen i de tre figurer, der hver daekker et af de tre jyske DK-model omrader.

DK4 - Sydjylland:

« 200

oG

£ I \ Sydjylland

g 160 — ~—
o

= \ Tilladelse

's 140 A

e Sk@nnet pba. af

120 - /‘\\ GRUMOrapporter
e \y Opjustering
100 N/ I\
/ e Kvalitetssikret indberetnA / \

80

60

40

20

Opjusteringen stemmer fint overens med skan i grundvandsovervagningsrapporterne i pe-
rioden fra 1994 til 2004. Der er dog store forskelle i de farste 4 ar, fra 1990-1993, hvor op-
justerede maengder ligger op til 50% over de skgnnede; i 1992 kommer ligger den endda et
stykke over den samlede tilladelsesmaengde, der i perioden 1999-2012 ligger over 150 mio
m? pr. &r. Dette kan skyldes flere ting, men sandsynlig primeert at der mangler en del indbe-
retninger, da der disse ar er mange anlaeg, der har en tilladelse, men hvorfra der ikke er
registreret nogen indberetning. Samtidig ligger udnyttelsesprocenten hos de anleeg, der
reelt indberetter og har en tilladelse, ret hgjt, hvorfor den anvendte procentandel ligger hgijt
med tilsvarende hgj opjustering af de registrerede tilladelser uden indberetning.

Dette gor sig iseer geeldende i 1992, hvor Sgnderjyllands Amt (der udger en stor del af
DK4) havde en sakaldt ‘frit lejde’ aktion i forhold til markvanding, idet man bad landmaen-
dene om at indberette, hvad der reelt var indvundet til markvanding. Sommeren og veekst-
seesonen var seerligt tar, og amtet ville gerne have en vurdering af det faktiske markvan-

34 GEUS



dingsbehov under disse forhold, og bad derfor om markvandingsindberetninger, ogsa over
tilladelsens starrelse, under Igfte om ikke at falge op med repressalier. Dette resulterer i en
anvendt procentsats i kommunerne i DK4 pa over 100%, ofte ogsa over 200%.

Modelkgrsler med DK-modellen bekraefter, at vandbehovet var hgijt i starten af 1990’erne,
iseer i 1992.

DK5 - Midtjylland:

« 300
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5 Markvanding DK5
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2000
2004
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2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003
2010
2011
2012

Som i DK4 er der god overensstemmelse mellem kurven for den opjusterede masngde og
skegnnet fra grundvandsovervagningsrapporterne fra midten af 1990’erne og frem; dog lig-
ger kurven for den opjusterede maengde stort set konstant under den skagnnede undtagen i
starten af 1990’erne. Det er veerd at bemaerke, at selv kurven for den opjusterede maeng-
de altid ligger et godt stykke under en samlede tilladelse for perioden 2000 og frem, hvor
denne ligger omkring 250 mio m? pr. &r.

Som det er konstateret under gennemgangen af kommunerne, mangler der data fra flere
vestjyske kommuner, hvor der senere er indberettet store markvandingsmeengder. Det
vurderes derfor, at den forsggte opjustering ikke er tilstreekkelig, da denne er baseret pa
starrelsen af den registrerede tilladelse, og denne var, som det ses af den gule kurve, for-
holdsvis lav i starten af 1990’erne. Amternes vurdering giver derfor et bedre billede af den
reelle markvanding i perioden 1990 til ca. 1996 end opjusteringen.

DKe6:
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Markvandingen i DK6 er generelt meget lavere end i DK4 og DK5, og den samlede tilladel-
se fra ca. 2000 og frem ligger da ogs& kun mellem 50 og 60 mio. m* pr. & mod 200-250
mio. i de andre to omrader. Dette til trods for, at DK6 starrelsesmaessigt (ca. 12.300 km?)
minder om DK5 (ca. 12.800 km?), mens DK4 er lidt mindre (ca. 9.400 km?).

| DK6 stemmer kurverne generelt peent overens. Den opjusterede maengde ligger de fleste
ar lidt over skgnnet fra grundvandsovervagningsrapporterne, men kommer enkelt ar en
anelse under. Dette afspejler sandsynligvis, at en mindre del af markvandingen reelt hgrer
til i DK5, men er blevet regnet med i DK4 pga. den arealmeessige vaegtning af markvandin-
gen. Denne er som regel ikke spredt jeevnt i kommunerne, sa selvom en kommune areal-
maessigt befinder sig 80% i et DK-modelomrade, er det ikke ngdvendigvis saledes, at 80%
af kommunens samlede markvanding sker i dette modelomrade. Dette er der ikke taget
hensyn til i denne beregning, idet markvandingen ikke er stedfaestet men blot beregnet pa
kommuneniveau.
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Frederikshavn Kommune: Nye tal (rgd kurve) i 2007, 2008 samt 2012.
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Lemvig Kommune: Nye tal (rad kurve) for 1990-1997, 2000 samt 2001.
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Struer Kommune: Nye tal (rad kurve) for 1990-1992 samt 1996.
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Holstebro Kommune: Nye tal (rad kurve) for 1990-2001.
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Ringkgbing-Skjern Kommune: Nye tal (rad kurve) for 1990-1994 samt 1996.
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BILAG 2

Kommuner delt ml DK6 og DK5

Kommune Areal i DK6 Areal i DK5 Sum % i DK6 % i DK5
Holstebro 123 678 801 15.4 84.6
Lemvig 182 334 516 35.3 64.7
Struer 201 45 246 81.7 18.3
Randers 323 424 747 43.2 56.8
Skive 609 74 683 89.2 10.8
Viborg 718 702 1420 50.6 49.4
Kommuner delt ml DK5 og DK4

Kommune Areal i DK4 Areal i DK5 Sum % i DK4 % i DK5
Billund 340 200 540 63.0 37.0
Varde 987 251 1238 79.7 20.3
Vejle 605 456 1061 57.0 43.0
Hedensted 171 380 551 31.0 69.0
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