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Ny metode til vurdering af effekten af vandindvinding pa vandlgbs gkologiske
tilstand

Medianminimum vandferingen er uegnet til forvaltning af tilladelser til vandindvinding og herunder til
markvanding. Nye modeller med andre parametre beskriver bedre sammenhangene mellem vandferingen i
vandlgb og tilstanden for fisk, smadyr og planter.
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Aarhus Universitet (DCE og Institut for Bioscience) har for Naturstyrelsen gennemfart en analyse, hvor man har
vurderet det faglige grundlag for at anvende de nuvaerende kravveerdier for medianminimum vandfgring i forhold til de
gkologiske kvalitetselementer, der benyttes for vandlgb i Vandrammedirektivet. Analysen er baseret pa data fra 165
NOVANA-stationer i vandlgb. Data daekker perioden 2004-2012. Analysen har omfattet tre biologiske
kvalitetselementer, nemlig planter (DVPI), smadyr (DVFI) og fisk (DFFVa). For hvert af disse elementer er for den
samlede periode beregnet gennemsnitlige gkologiske kvalitetsratioer (EQR). Disse sdkaldte EQR-vaerdier angives pa
en skala fra O til 1. Der er opstillet ligninger (modeller), der giver den bedst mulige sammenhaeng mellem malte og
modelberegnede EQR-veaerdier. | disse ligninger indgar seks forskellige vandfgringsvariable, der via analyserne er
identificeret som de bedst egnede til at modelberegne EQR-veerdierne.

Vandfgringsvariablen medianminimum vandfaring er ikke blandt de seks vandferingsvariable, der er fundet bedst
egnede.

Ud over vandfaringsvariablerne indgar parameteren "slyngningsgrad” i ligningerne. Slyngningsgraden er valgt til at
repraesentere de fysiske forhold i vandlgbene. Analyser har vist en palidelig sammenhaeng mellem slyngningsgrad og
Dansk Fysisk Index. Ved at medtage slyngningsgrad og dermed de fysiske forhold i ligningerne fas en hgjere
forklaringsgrad mellem de malte og modelberegnede EQR-veerdier. Det er naturligt, at det far forklaringsgraden til at
stige, da fysiske aendringer (kanalisering, uddybning, opgravning, gredeskaering) er de vigtigste faktorer, der pavirker
den gkologiske kvalitet i vandlgb.

Model for planter (DVPI)
@kologisk kvalitetsratio (EQR) for planter beregnes med tre vandfgringsvariable (Fre25, Dur3 og Fre75).

DVPI (EQR) = 0,546 + 0,02*Fre25 — 0,019*Dur3 — 0,075*Fre75
Forklaringsgraden (R2) er 0,34. Det vil sige, at en tredjedel af den fundne variation i DVPI kan forklares med modellen.

Modellen udtrykker, at forholdene for planter er gode ved moderate forstyrrelser (variationer i vandfgring). Beskedne
forggelser af vandfaringen (Fre25) er altsa en fordel. Kraftige (Fre75) og langvarige (Dur3) foragelser af vandfgringen
er negativt for plantesamfundene i vandigb.

Model for smadyr (DVFI)
@kologisk kvalitetsratio (EQR) for smadyr beregnes med to vandfgringsvariable (Q90 og Fre1) og slyngningsgraden
(Sin).

DVFI (EQR) = 0,217 + 0,103*Sin + 0,02*Q90*Fre1
Forklaringsgraden (R2) er 0,44. Modellen forklarer altsa knap halvdelen af den malte variation i DVFI.

Modellen udtrykker, at forholdene for smadyr er gode, nar meget lave vandfgringer sjeeldent forekommer (hgj Q90) og
nar svage forggelser af vandfgringen over median vandfgringen er hyppige (Fre1). Det giver en gget mangfoldighed af
levesteder for smadyr. Forholdene for smadyr er ogsa positivt korreleret med de fysiske forhold, der er udtrykt som
slyngningsgrad (Sin).

Model for fisk (DFFVa)
@kologisk kvalitetsratio (EQR) for fisk beregnes med tre vandfgringsvariable (BFI, Fre25 og Fre75) og
slyngningsgraden (Sin).
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DFFVa (EQR) = 0,811*BFI + 0,058*Sin + 0,05*Fre25 — 0,319 — 0,0413*Fre75
Forklaringsgraden (R2) er 0,49. Modellen kan altsa forklare halvdelen af den malte variation i DFFVa.

Modellen udtrykker, at fiskesamfundenes kvalitet gges, jo mere stabil vandfgringen er (BFI), herunder at lave
vandfgringer sjeeldent forekommer (Fre75). Desuden siger modellen, at sma forstyrrelser pa grund af relativt mindre
forggelser af vandfaringen (Fre25) forbedrer forholdene for fiskene. Endvidere er der positiv sammenhaeng mellem
den gkologiske tilstand og slyngningsgraden (Sin).

Anvendte vandferingsvariable
For alle malestationerne er opgjort degnmiddelvandferinger. De valgte variable beskriver vandfgringen med
udgangspunkt i degnmiddelvandfaringer.

Q90

90 pct. percentilen er den vandfgring, hvor kun 10 pct. af dagnmiddelvandferingerne er lavere. Median vandfgringen
(Q50) er den vandfagring, hvor halvdelen af dggnmiddelvandfaringerne er hgjere og halvdelen lavere. Q90 er 90 pct.
percentilen divideret med median vandferingen (Q50). En hgj Q90 betyder, at de lave vandferinger er mindre
ekstreme (lave) end hvis Q90 er neermere vaerdien 0. Q90 kan hgjst antage veerdien 1. Q90 er staerkt positivt
korreleret til medianminimum vandfaringen. Der er en positiv sammenhaeng mellem Q90 og EQR for sméadyr (DVFI).
Det er kendt, at meget lave vandfgringer og stillestdende vand er negativt for DVFI.

Fre1

Fre1 er defineret som den arlige hyppighed (dvs. antallet) af heendelser med vandfaringer over median vandfaringen
(Q50), hvilket indikerer hyppigheden af svage forggelser af vandfaringen. Vandlgb med en meget stabil vandfgring har
typisk en lavere Fre1 end vandlgb med mere variation. Fre1 er positivt korreleret med EQR for smadyr (DVFI). Det
forklares med, at moderate variationer i vandfgringen giver en starre mangfoldighed af levesteder for smadyr.
Desuden kan der vaere en positiv effekt af at variationer i vandfgringen kan fjerne fint sediment fra vandlgbsbunden,
hvilket forbedrer levevilkarene for nogle smadyr.

Fre25

Q25 er 25 pct. percentilen af dagnmiddelvandferinger for hele perioden svarende til den vandfgring, som kun er
overskredet i 25 pct. af tiden. Fre25 er den arlige hyppighed (dvs. antallet) af haendelser med vandfgringer over Q25.
Fre25 indikerer hyppigheden af meget hgje vandfgringer. Fre25 er positivt korreleret med EQR for bade planter og
fisk. Fre25 er starre i vandlgb med stor variation i vandfgringen end i vandigb med meget stabil vandfgring.

Fre75

Q75 er 75 pct. percentilen af degnmiddelvandfgringer for hele perioden svarende til den vandfgring, som er
overskredet i 75 pct. af tiden (eller lavere i 25 pct. af tiden). Fre75 er den arlige hyppighed (dvs. antallet) af haendelser
med vandfgringer under Q75. Fre75 er lavere for vandlgb med stabil vandfgring end for vandlgb med starre variation i
vandferingen. Fre75 er negativt korreleret med EQR for bade planter og fisk.

Dur3

Dur3 er varigheden i dage af vandfgringsheaendelser, der er tre gange stgrre end Q50, der er median vandfgringen. |
mange vandlgb med stabil vandfgring forekommer sadanne heendelser aldrig. Dur3 er negativt korreleret med EQR
for planter.

BFI

Baseflow-indekset (BFI) er defineret som vandfgringen under sakaldte "baseflow-forhold” divideret med den samlede
vandfgringsmaengde. Under baseflow bestar vandfgringen primaert af tilstrammende grundvand fra relativt dybt
liggende magasiner. BFI er hgijt for vandlgb med stabil vandfgring. BFI er positivt korreleret med EQR for fisk.

Bemaerkninger til modellerne

For bade planter, smadyr og fisk geelder, at vandferingsvariable, som afspejler lave vandfaringer (Q90, BFI og Fre75)
er negativt korreleret med EQR-veerdierne. Det geelder ogsa for bade planter, smadyr og fisk, at relativt svage
forggelser af vandfaringen er en fordel. Det blev undersagt, om modellernes evne til at forklare variationerne i de
malte EQR-vaerdier var forskellig i forskellige regioner af landet. Det kunne ikke pavises.

Det blev undersggt, om vandfgringsvariablen medianminimum vandfgringen kunne forbedre modellerne. Det var ikke
tilfeeldet. Anvendelse af variablen medianminimum vandfaringen vil blot komplicere modellerne uden at age
forklaringsgraden. Det konkluderes, at medianminimum vandfgringen ikke er en biologisk saerlig meningsfuld
parameter. Det haenger sammen med, at medianminimum vandfgringen ikke siger noget om hverken varigheden af
lave vandfaringer eller hyppigheden af lave vandfgringer. Forskerne anbefaler derfor, at medianminimum vandfgringen
ikke lzengere anvendes til at forudsige aendringer for de biologiske kvalitetselementer.

Sammenhzengen mellem malte og beregnede EQR-veerdier for planter (DVPI), smadyr (DVFI) og fisk (DFFVa) er
foretaget samlet for perioden 2004-2012. Modellerne er altsa ikke udviklet til at regne pa effekten af etarige
haendelser. De fleste malestationer, der indgar i datagrundlaget, ligger i forholdsvis store vandigb.
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De udviklede modeller for planter, smadyr og fisk kan ogsa anvendes til at vurdere, om der kan opnas malopfyldelse
ved at forbedre de fysiske forhold.

Implementering af modellerne i administrationen af indvindingstilladelser

Forskerne anbefaler, at de nye modeller implementeres i kommunernes administration af tilladelser til vandindvinding.
Det foreslas, at modellerne anvendes pa en oplandsskala svarende til ID15. Da der ikke findes vandlgbsmalestationer
i alle oplade, ma vandfgringen modelleres med en hydrologisk model. Vandfgringen skal modelleres bade med og
uden vandindvinding. Ud fra de modellerede vandfaringer beregnes de forskellige vandfgringsvariable, der indgar i
modellerne. Ved at sammenholde de modelberegnede EQR-vaerdier med og uden vandindvinding kan man vurdere
sandsynligheden for, at vandindvinding medfarer en eendring af den gkologiske tilstand for vandlgbet. P4 den made
kan man ogsa svare pa, om der er "plads til” yderligere vandindvinding og dermed nye tilladelser. Det anbefales, at
modellerne anvendes med udgangspunkt i de konkrete forhold i hvert enkelt opland. Dermed er det ikke ngdvendigt at
opstille generelle greensevaerdier for, hvor stor pavirkning af vandfgringen, der er acceptabel.

Referentens kommentar

Medianminimum vandfgringen har veeret anvendt som en grundsten i forvaltningen af tilladelser til vandindvinding i
mange ar. | 1979 blev der opstillet kravveerdier, der angiver hvor meget medianminimum vandfgringen méa pavirkes af
vandindvinding. Disse kravveerdier har begraenset adgangen til vand til markvanding mange steder i landet. Det
faglige grundlag for kravveerdierne har veeret yderst svagt. Anvendelse af medianminimum vandferingen er ofte blevet
kritiseret. Den refererede rapport fra Aarhus Universitet bekreefter, at medianminimum vandfgringen og de tilhgrende
kravveerdier er uegnede som grundlag for forvaltning af indvindingstilladelser. De nye modeller er anvendt som
grundlag for vandomradeplanerne for 2015-2021. Fagligt set er det ogsa et fremskridt, at der laegges op til at opgive
generelle graenseveerdier for hvor meget vandfgringen ma pavirkes. | stedet anbefales det, at modelberegningerne
sker pa grundlag af de konkrete forhold i det enkelte opland. Der er endnu ikke konkrete planer for implementering af
de nye modeller i kommunernes administration af vandindvindingstilladelser.

Lees evt. ogsa Grundvandets kvantitative tilstand er god og intet behov for reduceret vandindvinding.
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