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Resumé

Neerveerende delprojekt initieret af Miljgstyrelsen under hovedprojektet “Forvaltning af fremtidens drikkevands-
ressource” har til form8l at gennemfgre en overordnet fremskrivning af vandbehovet pd national skala de kom-
mende 20 ar og vurdere udviklingen i vandbehovet indenfor vandforbrugende brancher, pa grundlag af rele-
vante eksisterende studier og data for grundvandsindvinding fra GEUS og Danmarks Statistik. Herudover er ud-
fort en analyse af vandbehovet i et lokalt pilotomrade pa Fyn (4 kommuner), hvor alle relevante lokale data og
aktgrer er bragt i spil for at opna bedste grundlag i vurdering af vandbehovet lokalt fremadrettet.

Over de seneste 30 ar er vandvaerkernes indvinding af grundvand faldet med ca. 200 mio. m3 p& grund af ind-
fgrelse af Vandmiljgplan I (medfgrte gget miljgbevidsthed hos forbrugere og en stigning i spildevandstakst),
vandsparekampagner, vandbesparende installationer og vandmaélere i hjemmene, ggede vandpriser, afgift pa
ledningsfert vand samt indsats for og afgift pa vandtab (laekager) i ledningsnettet. Totalt viser udtraek fra Jupi-
ter-databasen, at indvindingen i &r 2021 fra almene vandvaerker sammenlagt er 370 mio. m3, hvoraf ca. 3/4
gik til forbrug i husholdninger, institutioner og sommerhuse, mens den resterende 1/4 var til erhvervsformal.
Grundvandsindvinding til markvanding er ikke faldet tilsvarende, og denne varierer kraftigt fra ar til ar af-
haengig af nedbgr og tgrkeforhold. Indvinding til markvanding toppede i 2018 med 354 mio. m3.

De udfgrte analyser og vurderinger af grundvandsbehovet til almene vandforsyninger viser, at der forventes en
fortsat nedadgdende tendens i vandindvindingen fra vandvaerkerne. Der er udfert statistiske test i dette studie,
som viser en afkobling af befolkningstilvaekst og vandforbruget historisk. Den fortsat faldende tendens afspejles
primaert i fortsatte effektiviseringer af vandforbruget hos virksomheder og husholdninger, dels p8 grund af tek-
niske forbedringer og dels pa grund af fokus pa verdensmal, baeredygtighed og grgn omstilling. £ndringer i
samfundet har historisk vist sig steerkt betydende for udviklingen af vandforbruget i husholdninger og erhverv.
Andre aendringer som vandtilgeengelighed og klimaforandringer kan dog ogsa vaere relevante faktorer. Ifglge
modelfremskrivningerne vurderes det, at den samlede vandindvinding fra almene vandforsyninger fra 2021 til
2040 gennemsnitligt kan udvise et 3rligt fald pd 0,3 til 0,8 %. Der er dog en betydelig usikkerhed pa dette esti-
mat, idet praediktionsintervallet har et spaend pa faldet svarende til arlige fald p& mellem 0,1 % og 1,5 %.

Gennemgang af vandforbrug og vurdering af udviklingen af vandbehov inden for de traditionelt store vandfor-
brugende industrier i Danmark viser stagnerende eller faldende trends, som fglge af vandbesparende tiltag og
udviklinger initieret af bl.a. malsaetninger om baeredygtig brug af naturens ressourcer. Med hensyn til kom-
mende potentielle vandforbrugende sektorer er ogsd Power-to-X beskrevet, hvor nuvaerende studier og projek-
ter peger mod renset spildevand som den mest optimale vandressource til elektrolyseprocessen.

Klimaforandringer vurderes som en afggrende faktor ift. grundvandsbehovet isaer indenfor landbruget, hvor et
varmere klima med hgjere risiko for tgrkeperioder vil betyde et gget traek pa grundvandsressourcen, szerligt pa
sandede jorde i Midt- og Sgnderjylland. Der er dog mange usikkerheder, hvor ikke alle peger mod et forgget
vandbehov. En vaesentlig usikkerhed er bl.a. prisforholdene pd de vegetabilske produkter, som vil blive dyrket i
fremtiden, da erhvervet vil tilpasse sig en stgrre markvanding, s8fremt der opnas et hgjere gkonomisk udbytte
herved.

Pilotomradet, bestdende af de fire kommuner Odense, Assens, Nordfyns og Faaborg-Midtfyns kommuner, peger
i en summering af de kommunale vandforsyningsplaner p& en stigning i vandbehov pa ca. 1 % arligt de kom-
mende ar frem mod 2030. Den forventede stigning omfatter badde vandbehov til almene vandforsyninger, er-
hverv med egen indvinding og markvanding. Prognoserne indeholder forventninger til bebyggelse af nyudstyk-
ninger og planlagte storforbrugere, og dermed forventet befolkningstilvaekst som ggr, at der tilskrives en for-
ventet vaekst i vandforbruget. Tvaerkommunalt er enkelte storforbrugerne afggrende for om vandindvindingen
samlet stiger eller falder, da behovet til husholdningsforbrug ikke andrer sig betydeligt. Lokale storforbrugere
som store landbrugsbedrifter, gartnerier, og drikkevareproducenter er afhaengige af klimaet i vaekstsaesonen
samt skift i produktionsintensitet. Flere af disse storforbrugere, herunder et hyperscale datacenter, er tilsluttet
almene vandforsyninger, sdsom Vandcenter Syd og Midtfyns Vandforsyning.
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Det bemaerkes, at prognoserne i pilotomrddet altsd forventer en stigning i vandbehov, mens de nationale
trends overordnet antyder svagt fald i grundvandsbehovet. Nationalt antyder prognoserne en fortsat afkobling
af vandbehovet fra selve befolkningsudvikling, men det er usikkert hvorvidt dette kan fortsaette som det kan
konstateres historisk. Regionale sendringer i demografien p3 sigt forventes at have en p&virkning lokalt, selv
om det nok ikke er store vandmaengder, idet by-udvidelser af boligomrader (husholdninger) ikke giver szerlige
stort yderligere vandbehov. Det er derimod lokale faktorer som industri, landbrug samt gvrige storforbrugere
med planer om udvidelse af produktion der kan medfgre en markant stigning i vandbehov.

Baggrund

Miljgstyrelsen har under drikkevandsfonden pa Finansloven 2022 (FL22) initieret et stgrre projekt "Forvaltning
af fremtidens drikkevandsressource” der har til formal at undersgge, om forvaltningen af vores drikkevandsres-
source i tilstraekkelig grad understgtter en baeredygtig og hensigtsmaessig udnyttelse pa sigt.

Nzervaerende delprojekt (Aktivitet 2) har til form&l at gennemfgre en overordnet fremskrivning af vandbehovet
p& national skala de kommende 20 3r pd grundlag af dataserier fra GEUS’ Jupiter-database \1\, opggrelser fra
Danmarks Statistik \3\ og relevante eksisterende studier, der beskriver tidligere udfgrte fremskrivninger og be-
lyser vandforbrug og forventet behov i forskellige sektorer. Dele af den naervaerende analyse, sdsom vandbehov
inden for industrien bygger pa kvalitative vurderinger baseret pa en raekke datakilder (se afsnit 3), og ikke de-
ciderede modelfremskrivninger.

Foruden nationale estimater p& grundvandsbehov, er der foretaget en beskrivelse og analyse af mulig procestil-
gang til vurdering af grundvands/drikkevandsbehovet pa lokalt niveau. Miljgstyrelsen har til denne analyse ud-
valgt et pilotomrade bestdende af kommunerne Odense, Assens, Nordfyns og Faaborg-Midtfyn, hvor formalet er
at praesentere og beskrive de vigtigste lokale data- og videnskilder med henblik pd at opnd bedste faglige bi-
drag til en vurdering af vandbehovet lokalt og pa tveerkommunalt niveau.

Datagrundlag

I det folgende praesenteres de datakilder, der har dannet grundlag for analysen af vandbehov p8 nationalt ni-
veau, herunder datagrundlag til de udfgrte fremskrivninger og kvalitative vurderinger. Ligeledes er lavet en
sammenfatning af relevante fagstudier, der behandler emnet.

I delafsnit 3.6 findes en diskussion af datakilder iht. erkendte begraensninger i data, men ogsd muligheder der
pé sigt kan bidrage til stgrre indsigt i vandforbrug og udviklingen i vandforbrug pa flere sektorer og brancher.

GEUS'’ Jupiter database

Jupiter er den nationale database for grundvands-, drikkevands-, rastof-, miljg- og geotekniske data, og admi-
nistreres samt ejes af GEUS. Jupiter rummer &rlige indvindingsmaengder og indvindingstilladelser til aktive
vandforsyningsanlaeg, hvilke indberettes af kommunerne, der er ansvarlig myndighed for vandforsyningsdata
fra anlaeg tilknyttet den enkelte kommune. I henhold til drikkevandsbekendtggrelsens §23 skal den enkelte
vandforsyning registrere og fremsende arsindvinding til den kommunale myndighed, hvorefter kommunen vur-
derer de indberettede indvindingsmaengder og registrerer disse i Jupiter. Form&let med, at kommunerne &rligt
beder vandforsyningerne om at indberette indvundne vandmangder, er bl.a. at kommunen kan kontrollere om
vandforsyningsanlaeggene overholder de vilkdr om indvindingens stgrrelse, der er stillet i anlaeggets vandind-
vindingstilladelse. Ndr kommunen meddeler ny indvindingstilladelse, skal kommunen vurdere det forventede,
fremtidige vandforbrug, og om den kendte grundvandsressource er tilstraekkelig til at daekke den planlagte
vandindvinding baeredygtigt. For at kunne ggre dette er der brug for tal for, hvor meget vand der er indvundet.

NIRAS har i projektet udfgrt en analyse ud fra Jupiter-databasen med henblik pd et landsdaekkende udtraek af
dataserier for indvindingsmaengder og geeldende indvindingstilladelser pa hgjeste detaljeniveau, se nedenstd-
ende afsnit 3.1.1.
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3.1.1 Udtraek
I samrdd med Miljgstyrelsen og GEUS er opstillet kriterier for udtraek af tilgaengelige historiske data for ind-
vundne vandmeengder samt tilhgrende aktive indvindingstilladelser fra GEUS’ Jupiter database.

Overordnet er formalet med dataudtraekket, at generere tidsserier for indvundne vandmaengder pa anlaegsni-
veau, som efterfglgende kan aggregeres op pa blandt andet kommune-, oplands- og til dels branchetypeniveau.

Et anleeg i Jupiter (benaevnt DRWPLANT) beskriver de enkelte vandforsyninger og deres opbygning. Mindre
vandforsyninger (alment vandvaerk, virksomhed med egen boring eller markvandingsboringer) udgar normalt
et enkelt anlaeg, mens stgrre vandforsyninger vil best8 af flere anlaeg, sdsom flere kildepladser \2\.

Udtraekket fra Jupiter kombinerer data fra fglgende tabeller med det nedenfor angivne formal:

[ Tabel ____________________________JFormadl |

Udtreek af stamdata for anlaeg, herunder geometri

DRWPLANT .
0og anlaegsid.
Kobling af indtag og anleeg med henblik pa kobling
DRWPLANTINTAKE af indvundne vandmaengder pa indtagsniveau til an-
laag.
Udtraek af indvindingstilladelser tilhgrende de en-
EAEIRIFER:Y kelte anleeg, bade historiske og aktuelle.
WRRCATCHMENT Udtraek af indvundne vandmangder fordelt pa peri-
ode og anlag.
INTAKECATCHMENT Udtraek af i_ndv_undne vandmaengder fordelt pa peri-
ode og boringsindtag.
DRWPLANTCOMPANYTYPE Udtraek af kommunenavn og regionsnummer.

3.1.2 Endeligt tabeludtraek
Efter kvalitetssikring og endelig afklaring af tabeller og kriterier er opndet nedenstdende endelige tabeludtraek:

Valgte parametre  Forklaring |

PLANTID Unikt anlaegsid for indvindingsanlaeg

YEAR Arstal for indberettet indvinding

PLANTAMOUNT Eger;flggzégdvundne vandmeaengde, der er registreret
Den stgrste vaerdi af PLANTAMOUNT og IN-

AU OEINIT TAKEA(I?/IOUNT °

PERMISSIONAMOUNT Tilladt indvindingsmaengde for anlaeg
Den arligt tilladte indvindingsmaenggje for den tilla-

AMOUNTPERYEAR delse doer er fundeg gyldig for den pagaeldende boring
i det pagaeldende ar

PERMSTARTDATE Startdato for indvindingstilladelse

PERMENDDATE Udlgbsdato for indvindingstilladelse

COMPANYTYPE Anlzaegstype efter GEUS (kodeliste 852 i Jupiter)

MUNICIPALITYNO2007 Kommunenummer

REGION Region nummer

NAME Kommunenavn

X X- koordinat pa anlaeg (UTM 32N ETRS89)

Y Y- koordinat p& anlaeg (UTM 32N ETRS89)
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Jupiter-udtraekket er sammenholdt med opggrelserne fra Danmarks Statistik pd lands- og kommuneniveau for
at sikre en overensstemmelse i summering af indberettede indvindingsmaengder. Summen af &rlige indvindin-
ger for almene vandvaerker, opgjort ved det anvendte Jupiter udtraek og sammenlignet med opggrelser fra
Danmarks statistik, er vist pa Figur 3.1. Der ses generelt kun afvigelser i sum pa 1 %.

Hele landet (almene vandveerker)

700
600
500
400
300
200

100

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

—8—DST —@—JUPITER

Figur 3.1.Sammenligning af 8rlige summerede indvindingsmaengder fra almene vandvaerker fra Danmarks Statistik (bl8) og Jupiter-
udtreek (red).

Sammenligning af indberettede indvindingsmaangder fra almene vandvaerker i Region Hovedstaden har vist be-
tragtelige afvigelser de seneste tre ar (2019-2021), hvor udtraekket fra Jupiter ligger mere end 20% under tal-
lene i Danmarks Statistik (DST). Dette er unaturligt lave indberettede indvindinger, og i dialog med GEUS og
Danmarks Statistik er drsagen hertil afsggt. Grundet det mangelfulde dataseet i Jupiter for isser hovedstadsom-
radet, og for at opna et realistisk billede af, hvor meget der reelt bliver indvundet af grundvand, foretager Dan-
marks Statistik derfor imputeringer (tilskrevne veerdier) de steder i Jupiters oplysninger, hvor der 8benlyst er
mangler, herunder ogsé ved almene vandforsyninger, som i dette tilfeelde med data fra Region Hovedstaden
(se ogsa afsnit 3.2).

Danmarks Statistik

Danmarks Statistik (DST) opggr hovedtal for vandforbruget i Danmark. Datakilderne for DST’s opggrelser er
dataudtraek fra Jupiter modtaget af GEUS, som indeholder opggrelse af arlige oppumpede maengder grundvand.

I tilfselde hvor der er unaturlige forskelle i indberettede maengder sammenlignet med tidligere ar, er det af Dan-
marks Statistik, at der tilfgjes imputeringer (tilskrevne vaerdier) pd baggrund af tidligere ars indvundne maeng-
der og tilladelser mv. Imputeringsveaerdier til vandindvindingsopggrelsen i DST (benaevnt VANDIND) udregnes
ved oftest at fremskrive den senest registrerede meengde indvundne grundvand til ogsa at gzelde for de efter-
folgende ar i de tilfeelde, hvor der mangler oplysninger. Danmarks Statistisk har oplyst at selve imputerings-
veerdierne ikke offentliggeres ved Danmarks Statistik, men at disse kun benyttes internt i de pagaeldende stati-
stikker.

DST’s opggrelser pd vand udggres af dels et fysisk regnskab for indvinding af grundvand og overfladevand, og
hvor forbrug er fordelt ved beregning p& 117 nationalregnskabsbrancher og husholdninger, der er benyttet i
neervaerende analyse. DST udarbejder en vandopggrelse &rligt og den kan tilgds via Statistikbanken pd Dan-
marks Statistiks hjemmeside (www.dst.dk).

Med henblik p& at belyse branchers vandforbrug og udvikling skelnes mellem virksomheder med egen indvin-
ding (selvstaendigt anlaeg i Jupiter) og virksomheder der er tilknyttet almene vandforsyninger. Ved industrier


https://www.dst.dk/da/Statistik/dokumentation/nomenklaturer/db07
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uden egen indvinding er forbruget ved Danmarks Statistik siden 2010 opgjort via en databearbejdning af totale
3rlige indvindingsmaengder fra Jupiter pd 117 brancher naevnt ovenfor. Beregningerne til fordelingen af vand-
forbrug sker gennem en raekke trin, hvor momsrefusionsdata indgar. Beregningsalgoritmen bag fordelingen lig-
ger i regi af DST og er ikke offentlig tilgaengelig \3\.

Det er vigtigt at bemaerke, at opggrelserne fra DST udggr et vurderet forbrug af vand, hvor der ift. de ind-
vundne vandmaeengder er korrigeret for ledningstab fgr vandvaerket og ledningstab mellem vandvaerk og forbru-
ger.

Data fra DANVA

Fra DANVA (Dansk Vand- og Spildevandsforening) er der modtaget og benyttet baggrundsdata for udviklingen i
vandforbruget hos DANVA’s medlemmer, hvilke er vist pa Figur 4.2. Til neervaerende projekt er dataserier for
grundvandsindvindingen og samlet opggrelse for DANVA’s medlemmer blevet udleveret til anvendelse i naervae-
rende projekt. Det er en opggrelse som omfatter hovedtal opgjort pa forbrug i husholdninger, erhverv og insti-
tutioner, samt vandtab i perioden 1976-2021. NIRAS har modtaget tallene i opggrelser p& Microsoft Excel for-
mat som databidrag til analysen \4\. Seneste opggrelse er publiceret i “Vand i tal 2022” der er tilgaengelig pd
DANVA'’s hjemmeside (https://www.danva.dk/publikationer/vand-i-tal-bibliotek).

DANVA’s datagrundlag for grundvandsindvinding var i 2021 baseret p& 72 stgrre vandforsyninger, hvilket om-
fatter ca. 3,6 mio. tilknyttede forbrugere \4\.

Relevante fagstudier

Der er i det fglgende fortaget en opsummering af hovedkonklusioner relateret til nationalt vandforbrug og -be-
hov fra to stgrre publicerede studier: “Behov for vand i Region Midtjylland” fra 2014 udarbejdet af Center for
Regional- og Turismeforskning (CRT) \4\, og "@konomisk analyse af vandanvendelsen i Danmark” fra 2019 ud-
arbejdet af IFRO (Institut for Fgdevare- og ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet) \6\. I begge studier er
der et szerligt fokus p8 landbruget.

Udover ovenstdende studier er der indhentet flere rapporter i relation til grundvandsindvinding udarbejdet af
GEUS, samt en vidensyntese-rapport fra DCE (Nationalt Center for Miljg og Energi) \7\ der er refereret til i de
relevante afsnit i denne rapport, og som saetter fokus pd mulige konsekvenser/udfordringer for landbruget ved
et fremtidigt varmere klima.

I pilotomrédet (afsnit 7) er indsamlet publiceret materiale og viden fra de bergrte kommuner og stgrste vand-
forsyninger, samt relevante fagrapporter, der bidrager til en samlet vurdering af vandforbruget og estimat af
fremtidigt vandbehov.

"Behov for vand i Region Midtjylland” - CRT, 2014

Center for Regional- & Turismeforskning (CRT) har for Region Midtjylland i 2014 gennemfgrt en stgrre analyse
og fremskrivning af vandbehovet i regionen \5\. Studiets hovedresultater omfatter modelbaserede fremskriv-
ninger i udviklingen af det forventede grundvandsbehov inden for: a) vand indvundet fra vandvaerker, b) er-
hvervenes egen indvinding, og c) vand inden for landbruget, herunder markvanding.

Resultaterne i studiet bygger pa en stor lokalgkonomisk model, kaldet LINE (Lokal INterkommunal @konomisk
model for Danmark), og praesenteres pa arbejdskraftoplande! inden for Region Midt samt sammenholdes med
samlede behovsestimater for Danmark.

I Arbejdskraftoplande er grupper af kommuner, som “deler arbejdspladser” og arbejdsstedskommuner, som “deler medarbej-
dere”. Arbejdskraftoplande vil derfor inkludere kommuner, som i mange sammenhange samarbejder.


https://www.danva.dk/publikationer/vand-i-tal-bibliotek
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De modellerede fremskrivninger i LINE baserer sig p& mange komponenter der er med til drive udviklingen i
vandbehovet. Komponenter som beskriver bl.a. befolkningstilvaekst ved flytning mellem kommuner, nettofgds-
ler mv. er indgdende beskrevet i den omfattende analyse.

Hovedresultater i studiet
Analysen estimerer behovet for vand (mio. m3) frem mod 2050 og 2080 opdelt p& hhv. fem arbejdskraftop-
lande i Region Midt, Region Midt summeret og samlede tabelveerdier for hele Danmark.

Der er modelfremskrevet ud fra to opsatte scenarier:

e Scenarie 1) Uaendret gennemsnitligt vandforbrug (pr. indbygger og pr. produktionsenhed)

e Scenarie 2) Trendbaseret udvikling i gennemsnitligt vandforbrug, hvor det antages at forbruget pr. ind-
bygger og pr. produktionsenhed falder med halvdelen af det procentvise fald, som er registreret i peri-
oden 2000-2011 (nationalt). Fra 2050 antages, at vandforbruget fglger udviklingen i produktionen.

I scenarie 1 med uaendret forbrug estimeres i fremskrivningen, at der p3 landsplan ses en stigning i behov af
vandvaerksvand til husholdninger og virksomheder til ca. 492 mio. m3 i &r 2050. Dette er en stigning pa op
imod 29 % ift. opgjorte indvindingstal fra 2014. Heraf estimeres, at 396 mio. m3 af vandbehovet er til hushold-
ninger, mens de resterende 96 mio. m3 er til erhverv.

I scenarie 2, hvor der ses en fortsat faldende trend frem til 2050, estimeres et vandbehov p& landsplan til hus-
holdninger og virksomheder frem mod 2050 pa ca. 407 mio. m3, hvilket er en stigning pa 6 % ift. 2014 ni-
veauet. Heraf estimeres, at 299 mio. m3 af vandbehovet er til husholdninger, mens de resterende 108 mio. m3
er til erhverv. /eragen til en samlet stigning, trods faldende forbrugstrend, tilskrives en befolkningstilvaekst pa
landsplan.

Landbrugets vandbehov til produktion af dyrehold og afgrgder (markvanding) er behandlet selvstaendigt i frem-
skrivningen. Vandforbruget fgr 2014 var fordelt sdledes, at 81% af vandet blev anvendt til markvanding, mens
19% blev anvendt til dyrehold (drikkevand og renggring).

Beskrivelser af usikkerheder
Den primeaere usikkerhed relateret til fremskrivning af husholdningernes vandbehov beskrives som:
e Befolkningens stgrrelse og udvikling regionalt driver udviklingen i drikkevandsbehovet. Her har det i
studiet vist sig, at referenceperioden som ligger til grund for fremskrivningen af befolkning, er afgg-
rende for de modellerede resultater.

Den primeaere usikkerhed relateret til fremskrivning af erhvervenes vandbehov i Region Midt beskrives som:
e Forbrugshistorikken viser, at store “vandintensive” enkelterhverv kan medfgre store stigninger i vand-
behov i de regionale omrader (f.eks. etablering af svineslagteri i erhvervsoplandet tilknyttet Horsens).

De primeere usikkerheder relateret til fremskrivning af /landbrugets vandbehov beskrives som:

e Prisforholdene p& de vegetabilske produkter, som vil blive dyrket i fremtiden, er afggrende, da erhver-
vet vil tilpasse sig en stgrre markvanding, safremt der opnds et hgjere gkonomisk udbytte ved vand-
kraevende afgrgder.

e Klimaaendringer i fremtiden beskrives i studiet til at vaere omfattet af vaesentlige usikkerheder:

Hgjere temperaturer kan udvide vaekstsaeson (forventet 1-2 uger i 2050)
fEndrede dyrkningsbetingelser

Temperaturstigninger vil haeve fordampningen

/ndringer i nedbgrsforhold (flere ekstreme nedbgrsforhold og tgrkeperioder)

[e]

[e]

[e]

I henhold til fremskrivningen af landbruget er der beskrevet en raekke forhold der ikke er inddraget i studiet.
Disse er:

e /Andret hyppighed af tgrkeperioder eller ekstreme nedbgrsforhold

e /Endret arealanvendelse som fglge af strukturaendringer:
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o Ophaevelse af maelkekvote i 2015 kan fgre til flere/faerre malkekger - Andret behov for stabil
grovfoderproduktion - mere eller mindre vanding
o Stagrre kartoffelproduktion - stgrre vandingsbehov
e Nye Vandplaner med nye krav til vandindvinding & sandsynligvis mindre oppumpning
e Stgrre areal med energiafgrgder vil gge fordampningen - mindre grundvandsdannelse
e Et stgrre majsareal der erstatter kornareal - stgrre vandingsbehov
e Et stgrre majsareal der erstatter graes - uaendret vandingsbehov
e Mindre dyrket areal > mindre vandingsbehov
e Udviklingen i prisforhold af animalske og vegetabilske produkter

"@konomisk analyse af vandanvendelsen i Danmark” - IFRO 2019

Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO), Kgbenhavns Universitet har for Miljg- og Fgdevareministe-
riet i 2019 lavet en gkonomisk analyse af vandanvendelse i Danmark \6\ iht. at vurdere, om de omkostninger,
der er forbundet med vandydelserne, er deekket af de indteegter, der betales. Analysen er foretaget for sekto-
rerne husholdninger, industri, samt landbrug. Opggrelser og fremskrivninger er opdelt p& de tre vandomradedi-
strikter: 1) Jylland og Fyn, 2) Sjeelland og ger og 3) Bornholm.

Studiet indeholder samlede opggrelser af vandindvinding og vandforbrug fra 2010 til 2016, samt giver en indfg-
ring i den historiske udvikling af forbruget for b&de husholdninger, industri og landbrug, herunder ogsd vandty-
per (grundvand og overfladevand). De primaere datakilder er Danmarks Statistik, GEUS * arlige status pa
grundvandsovervdgningen, opggrelser fra DANVA og eksisterende vandforsyningsplan for Aarhus Kommune
samt et HOFOR notat der estimerer vandsalg i hovedstadsomradet.

Hovedresultater i studiet
I studiet er der udfgrt fremskrivninger af befolkningstilvaeksten fordelt p& vandomrédedistrikter for perioden
2019-2035, pa baggrund af data fra Danmarks Statistik og forfatternes egne beregninger.

Af studiet fremgar det, at der forventes en gennemsnitlig fremgang p& ca. 7 % i befolkningstallet i perioden
2019-2035. Forfatterne antager i studiet, at der generelt opretholdes et konstant vandforbrug pr. indbygger,
hvilket estimeres til 38 m3 pr. person pr. ar, hvilket ifglge forfatternes beregninger vil medfgre et ekstra behov
for drikkevand pa i alt 15,5 mio. m3 i Danmark i 2035, hvilket er opsummeret i Figur 3.2. Der antages dermed
en kobling af befolkningsudviklingen og vandbehovet. Forfatterne angiver dette til en stigning pa ca. 7 % ift.
2016 opggrelsen af husholdningernes samlede forbrug af vand opgjort til 210 mio. m3. Det konkluderes, at ud-
viklingen formentlig sker omkring de stgrre byer i Danmark.

@get vandforbrug

2019 2035 Zndring Zndring ved 38 m? pr.

(personer) (personer) ( personer) (procent) person

(1.000 m? arligt)

1. lylland og Fyn 3.133.781 3.289.483 155.702 5.0% 5.917
2. Sj=lland og ger 2.632.638 2.886.397 253.759 9.6% 9.642
3. Bornholm 39.662 37.948 -1.714 -4.3% -65
| alt 5.806.081 6.213.828 407.747 7.0% 15.494

Figur 3.2. Befolkningsfremskrivning fordelt p§ vandomr8dedistrikter i perioden 2019-2035. Fra \6\.

Forfatternes opsatte fremskrivning er sammenholdt med eksisterende prognoser for vandforbrug fra Aarhus
Kommune (Vandforsyningsplan, Aarhus Kommune, 2016-2023) og vandsalg i hovedstadsomr&det (HOFOR no-
tat fra 2018).

Det pointeres af forfatterne, at der siden 1989 er konstateret en faldende indvinding af grundvand (markvan-
ding undtaget) og et faldende forbrug af drikkevand selvom bade befolkningstal og gkonomi er vokset i perio-
den. Indtil videre ses dermed en afkobling mellem vandforbrug og vaekst i befolkningen, og det angives i stu-
diet som usikkert, hvorvidt denne afkobling fortseetter.
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Der er udfgrt en szerskilt sammenstilling af landbrugets omkostninger til markvanding baseret pa udfgrte stu-
dier, der bl.a. har undersggt potentiel gkonomisk gevinst ved markvanding p& grovsandet jord. En af hoved-
konklusionerne er, at markvanding er meget afhangig af klima (nedbgr) og jordtype, samt at merudbyttet pr.
millimeter markvanding aftager med stigende rodzonekapacitet.

Ovrige datakilder

Udover udtraek af data fra Jupiter, opggrelser fra DST og relevante studier har der veeret en proces med at op-
s@ge og kontakte fagpersoner med supplerende viden og indsigt i bade drikkevandsforsyning, forskellige indu-
strisektorer og erfaringer fra igangvaerende projekter med henblik p& vurderingen i udviklingen af vandbehov.

Indenfor drikkevandsforsyning er bl.a. talt med fagpersoner fra DANVA, Danske Vandveerker, Vandcenter Syd
og Midtfyns Vandforsyning. Samtidig har der i projektforlgbet vaeret en dialog med kommunerne i det valgte
pilotomréde, med henblik pa prognoser for vandbehov lokalt og problemstillinger mv. i forbindelse hermed.

Med henblik p& at opna indsigt i vandbehovet og trends indenfor vandforbrugende brancher, er der fgrt dialog
med interne (NIRAS fagpersoner) og eksterne personer med branchekendskab. Der vil blive refereret til faglige
input fra branchefagfolk i afsnit 6 om vandbehovet i vandforbrugende brancher.

Udvikling i vandbehov indenfor landbruget baserer sig overvejende pa eksisterende rapporter og den nyligt
publicerede vidensyntese fra DCA \7\ med fokus p& betydningen af klimazendringernes mulige konsekvenser for
landbruget, hvoraf grundvand udggr en vaesentligt faktor.

Diskussion af undersggelsens datakilder

Jupiter-databasen er p& nationalt plan den primaere datakilde pd indvindingsdata bade i dag og historisk (se
afsnit 3.1). Databasen er stor, kompleks, og rummer naturligt nok ogsd manglende tidsserier, fejlindberetning,
der ikke er opfanget ved datakontroller, hvilket dog har mindre betydning ved nationale sammenstillinger af
data, men kan have afggrende betydning ved lokale dataanalyser.

De danske kommuner rekvirerer arlige indvindingsopggrelser fra vandforsyningerne i de enkelte kommuner, og
i Jupiter er det muligt for kommunerne i tabellen WRRSUPLY at indberette forsyningsfordeling med tilhgrende
kodeliste "forsyningsart". Det er dog ikke et lovkrav, at vandforsyninger indberetter disse data til kommunerne
ej heller, at kommunerne indsender data til Jupiter. De fleste vandforsyninger har dog registre med disse tal og
mange, dog ikke alle, indberetter disse arligt til kommunerne. Da indberetningen ikke er lovpligtigt, er der ikke
skabt en ensartet &rlig indberetning af forsyningsfordeling til kommunerne og dermed ej heller til Jupiter-data-
basen. Dette skyldes bl.a., at kommunerne anvender ca. 3 forskellige IT leverandgrer, som har opstillet tre for-
skellige webindberetningsmetoder, som forsyningerne indberetter deres data igennem. Data bliver derfor i dag
kun brugt lokalt i kommunerne p& de enkelte anlaeg, bl.a. i forbindelse med drikkevandsforureninger og gvrige
beredskabssituationer. Det er ikke kendt, at data i kommunerne har vaeret anvendt pa en stgrre kommunal el-
ler regional skala.

P& sigt ligger der derfor et potentiale i, at disse indvindingstal indberettes fra kommuner til GEUS, og dermed til
DST med henblik pa bedre fremskrivning branchespecifikt og opnd geografisk fordeling af indvindinger p& bran-
cher koblet til vandvaerker. Der vil 0ogsa vaere et potentiale i at gennemga hvordan data skal opggres, samt at
opdatere statens vejledning om indberetning og godkendelse af vandforsyningsdata i Jupiterdatabasens "Jupi-
tervejledning”, med en mere tydelig tilkendegivelse af hvordan data gnskes indberettet, og med hvilket formal.

Danmark Statistiks brancheopggrelse, hvor der foretages konverteringstrin pd baggrund af bl.a. momsrefusi-
onsopggrelser for at opnd vandforbrug fordelt pd brancher adskiller sig fra indberetningsmulighederne i Jupiter
startede i 2010, men indeholder ikke en georefereret kobling til de aktuelle vandforsyningsanlaeg (DRWPIlant) i
Jupiter, der forsyner de forskellige brancher lokalt. Hermed afskrives pd nuvaerende tidspunkt muligheden for
geografisk regionale analyser af specifikke brancher, deres vandforbrug og nuvaerende vandbehov.
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I forhold til Danmarks Statistiks bearbejdning af indberettede indvindingsmaengder er det vaesentlig at be-
maerke, at DST tilskriver vaerdier (imputeringer), hvor der ses unaturlige afvigelser i oppumpede maengder fra
et ar til et andet. Det ggres ikke fra GEUS’ side, men er udelukkende en teknisk mangvre som gennemfgres ved
de enkelte vandstatistikker, sdsom VANDIND tilgaengelig p& Statistikbanken.dk.

Med henblik pa lokalt niveau skal den enkelte kommune i forbindelse med udarbejdelse af vandforsyningsplaner
angive og lokalisere de forventede behov for vand i kommunen. Ifglge bekendtggrelsen for vandforsyningsplan-
laegning § 3 nr. 1 skal angivelsen vaere fordelt pa forskellige forbrugergrupper (husholdning, institutioner, indu-
stri- og hdndvaerksvirksomheder, landbrug, herunder markvanding, gartneri, samt dambrug m.v.). Det er i dag
ukendt, hvordan dette hdndteres pa tveers af kommunerne. Der er for nuvaerende ikke en fzlles vejledning pa
omradet, og kommunerne opggr derfor dette forskelligt.

Vandindvinding pa landsplan

Indvindingen af grundvand p3 landsplan er opgjort siden 1989 pa baggrund af dataserier for oppumpede
mangder fra vandforsyningsanlaeg lagret i Jupiter, og indberettet af de danske kommuner. Den danske vand-
forsyning er kendetegnet ved en decentral forsyningsstruktur, der udggres af ca. 2.600 vandforsyninger og
vandvaerker. Udover vandforsyningernes indvinding til primeert drikkevandsformal har mange erhverv og land-
brug tilladelse til egen indvinding af grundvand.

P3 Figur 4.1 ses udviklingen i grundvandsindvindingen fordelt pd indvinding fra almene vandvaerker, virksom-
heder med egen indvinding og markvanding. Over de seneste 30 &r er vandveerkernes indvinding faldet med
ca. 200 mio. m3, Ifglge Dansk Vand- og Spildevandsforening (DANVA) ses der et fald i det danske vandforbrug
fra 1987, pd grund af indfgrelse af Vandmiljgplan I, samt bl.a. vandsparekampagner, vandbesparende installati-
oner og vandmalere i hjemmene, ggede vandpriser, en grgn vandafgift p& ledningsfgrt vand samt indsats for og
afgift pd vandtab (laekager) \4\, se ogsa Figur 4.1. Egen indvinding til virksomheder ligger stabilt, mens indvin-
ding til markvanding varierer meget fra ar til &r afhaengigt af temperaturer og nedbgr i vaekstsaesonen.

De summerede indvindingsmangder (mio. m3) er ikke fuldstaendig enslydende med det reelle vandforbrug, da
vandtab ikke er inddraget. En opggrelse fra DANVA viser, at det gennemsnitlige vandtab i forsyningssektoren i
2021 var nede pd 6,9 % (Vand i Tal 2022). Indvindingsmaengderne beskriver dog det direkte traek fra grund-
vandsressourcen, og er derfor i videst muligt omfang benyttet.

1000

Drikkevandsproduktion Erhverv I Markvanding

800

600 -

400 A

200 A

Indvundet vandmaengde [mio. m?3]

o T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 4.1. Arlig indvinding af grundvand for perioden 1990-2021 fordelt p& almene drikkevandsforsyning, virksomheder med egen ind-
vinding og markvanding. Udarbejdet af NIRAS p& baggrund af udtraek fra Jupiterdatabasen \1\.

Drikkevandsproduktionen vist pd Figur 4.1 udggres af kategorier i Jupiter, der daekker fzaelles almene vandforsy-
ningsanlaeg og mindre private drikkevandanlaeg (1-9 husstande). Erhverv og markvanding udggr registrerede
anlaeg i Jupiter med egen indvinding.
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Et vigtigt pejlemaerke i den viste tidsserie (Figur 4.1) er introduktionen af omrader med seerlige drikkevandsin-
teresser (OSD), der i amternes regionplaner for 1997 blev introduceret som administrativt grundlag i grund-
vandsbeskyttelsen. I 1997 blev der pd landsplan indvundet 476 mio. m3 drikkevand fra de almene vandvaerker,
mens de indvundne maangder fra vandvaerkerne i 2021 blev opgjort til 370 mio. m3, svarende til et fald pd 21
%. Opggrelsen for 2021 viser, at 53 % af den samlede grundvandsindvinding foretages af de almene vandveer-
ker.

Udviklingen i det arlige drikkevandsforbrug (m3/person) er vist pa Figur 4.2, og baserer sig pa data fra DANVAs
medlemsvandvaerker, hvilket omfatter de store vandforsyninger i Danmark. I 2021 svarede det til 3,6 mio. for-
brugere. Vandforbruget i husholdningen er faldet siden 1987, og i dag bruger en person ca. 38,4 m3/ar i hus-
holdningen. De seneste &r er udviklingen i forbruget fladet ud, og jf. DANVA’s vurdering er der ikke mange flere
vandbesparelser at hente pa fysiske installationer, sdsom toiletter, vandhaner, vaskemaskiner mv. i forhold til
anvendelsen af drikkevand \4\.

Vandforbruget for erhverv tilsluttet den almene vandforsyning, viser ligeledes et generelt fald i vandforbrug (se
Figur 4.2, gren kurve), og 18 i 2021 pd 14,5 m3/person arligt (svarende til ca. 53 mio. m3) \4\. Kategorien "er-
hverv” deekker over vidt forskellige erhvervstyper, som ikke kan opdeles i yderligere underkategorier p& natio-
nalt plan. Dette kraever indgdende kontakt til de enkelte vandforsyninger omkring deres forbrugere. Det skal
bemaeerkes, at Figur 4.2 baserer sig pd de stgrste drikkevandsselskaber, som tilsammen i 2021 omfattede 3,6
mio. borgere, og dermed ikke er en fuldstaendig opggrelse.

Udvikling i vandforbruget, 1976-2021

m?/person/ar

Vand- Afgift pd afgift pa Vand- Vand- Vand-
miljeplan | ledningsfert vdledt miljeplan Il miljeplan 1l sektorlov
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Figur 4.2. Udviklingen i vandforbruget 1976-2021. Fra: Vand i Tal 2022, DANVA \4\

Nuvarende vandindvinding (2021-tal)

Indberettede maengder af indvundet grundvand for &r 2021 giver det seneste datagrundlag til at vurdere det
nuveerende billede af grundvandsforbruget i Danmark. Grundlaget er et kvalitetssikret udtraek fra GEUS’ Jupi-
ter-database, afstemt med Miljgstyrelsen, hvor der er udtrukket 8rlige indvindingsmaengder og gaeldende ind-
vindingstilladelser for vandforsyningsanlaeg. Udtreek og summering af indvindingsmaengder indeholder usikker-
heder ift. at f.eks. fejlindberetninger og manglende indberetninger ikke kan kontrolleres. Ligeledes kan forskel-
lig indberetning pa f.eks. “Company types” i Jupiter afggre, hvorledes indvindingsmaengder grupperes (se afsnit
3.1).
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Figur 4.3 viser, at Midtjylland og Sydjylland i 2021 oppumpede de stgrste grundvandsmaengder, hvilket kan til-
skrives en stor andel af anlaeg til markvanding og andre erhverv/industri. Tilsammen stod de for 170 mio. m3
indvundet vand fra markvandingsanlaeg svarende til naesten 80% af den totale maengde kategoriseret som
markvanding. Andelen af egen indvinding til erhverv var stgrst i Midtjylland, Sydjylland og Nordjylland med
hhv. omtrent 48, 27 og 16 mio. mio. m3, hvilket svarer til 76 % af hele den danske erhvervsindvinding. Det
skal bemaerkes, at Fyn er udskilt med en selvstaendig opggrelse og derfor ikke indgar under Region Syddan-
mark. Totalt udgjorde indvindingen fra almene vandvaerker 349 mio. m3, hvoraf ca. 3/4 gik til forbrug i hus-
holdninger, institutioner og sommerhuse, mens den resterende 1/4 var til erhvervsformal.

Indvinding af overfladevand fra almene forsyninger udgjorde i 2021 pa landsplan kun 5 mio. m3, der blev ind-
vundet primeert i Kalundborg og Ringsted Kommuner.

Geografisk fordeling af vandindvinding pa tre hovedtyper

Region (inkl. Fyn)

Il Bornholm

Fyn

[] Hovedstaden

[ Midtjylland

[ Nordjylland

[ Sjeelland

[ Syddanmark

B Aimen vandforsyning

B Markvanding - egen indvinding
Erhverv - egen indvinding

50 100 km

Figur 4.3. Relativ visning af 2021 indvindingsmaengder i regioner samt Fyn og Bornholm. Der er vist en fordeling inden for hver region
samt med Fyn og Bornholm for sig selv. Fordelt p§ almen vandforsyning, markvanding og erhverv. Figuren er udarbejdet af NIRAS.
Kilde: GEUS' Jupiter-database

Opggrelsen pa Figur 4.4 viser summeret totalindvinding af grundvand i 2021 fordelt p8 en gruppering af geo-
grafiske vandoplande der er udarbejdet af GEUS \18\. Disse oplande beskriver vandskel, og kan benyttes til en
yderligere opdeling, der gar pa tvaers af administrative regionsgraenser. Oplandene giver dog ikke information
om selve grundvandsressourcen. Figur 4.4 viser ogsd en relativ sammenligning af total indvinding og summe-
rede aktive indvindingstilladelser ved sgjler (grgn sgjle: Summerede indvindingstilladelser, b8 sgjle: Summe-
rede indvindinger 2021). Det ses, at i Midt-, Vest- og Sydjylland, hvor der er stgrst indvinding til isaer markvan-
ding, ogsa findes de stgrste summerede indvindingstilladelser.
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Total indvinding 2021 fordelt p& gruppering af ressourceoplande
Tematisering af indvindingsmaengder(2021 tal, Jupiter)

[] < 20 mio. m3

[ 20 -40 mio. m3

[ 40 - 60 mio. m3
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Il > 30 mio. m3
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B Sum af aktive indvindingstilladelser 2021

B sum af vandindvinding 2021

50 100 km

Figur 4.4. Tematisering af totale indvindingsmaengder for 2021 for delt p8 en gruppering af geografiske vandoplande. Der er foretaget
en inddeling p8 23 sammenlagte geografiske vandoplande. Med sgjler ses relativt forhold mellem sum af aktive indvindingstilladelser
(gren) og sum af total indvinding i 2021 (bl8). Figuren er udarbejdet af NIRAS. Kilde: GEUS’ Jupiter-database

Vurdering og fremskrivning af vandbehov - nationalt

Der er pa eksisterende datakilder fra GEUS og Danmarks Statistik (se afsnit 3) udfert analyser med henblik pd
at fremskrive grundvandsbehovet til drikkevand pa landsplan, samt foretage kvalitative vurderinger af udviklin-
gen i vandforbrugende sektorer de kommende &r. Under afsnit 6.2 sammenfattes relevante studiers vurdering
af, hvorledes klimaforandringer kan have direkte effekt pd vandforbruget i dansk landbrug i de kommende &r-
tier.

Vandbehov til drikkevandsproduktion

Under afsnit 4 er vist, hvorledes udviklingen i vandforbruget i de danske husholdninger er faldet over en lang
drreekke siden 1987, hvorefter det er fladet mere ud de seneste ca. 10 &r. En del af forklaringen p8 udfladnin-
gen er, at et stort besparelsespotentiale med vandbesparelser i husholdningerne vurderes at vaere blevet ud-
nyttet op gennem 1990’erne og 2000’erne. Ligeledes skal tilleegges som forklaring, at vandforsyningerne har
haft, og har fokus pa at reducere vandtab i distributionsnettet. Vandtab over 10% straffes gkonomisk, og nogle
vandselskaber har derudover fastlagt strategiske malsaetninger om at reducere vandtabet yderligere. Foldes
drikkevandsproduktionen fra de almene vandforsyninger ud, ses det, at ogs3 institutioner og en bred vifte af
erhverv er inkluderet. Og samlet kan fortsat identificeres en faldende tendens i vandforbruget. Samtidig skal
trenden i et faldende vandforbrug holdes op imod en vurderet befolkningstilveekst i Danmark p& mere end
500.000 borgere fra 2010 til 2021 \8\.

P& Figur 5.1 er angivet tendenser som kan have en betydning for, hvorvidt grundvandsbehovet til drikkevands-
produktionen vil g& mod et stigende eller faldende vandbehov. Udover de angivne parametre, kan der komme
uforudsete tendenser til fremadrettet, som tilfgjer usikkerhed i analysen.
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Figur 5.1. Skitsering af mulige tendenser med indvirkning p§ et stigende eller faldende vandbehov til drikkevandsproduktionen. Figuren
er udarbejdet af NIRAS.

Som eksempel fra skitsen kan naevnes brug af regnvand eller andre vandkilder end rent grundvand i dele af
vandforbruget, hvor der i dag anvendes drikkevand, som en potentielt afggrende faktor, der kan tippe udviklin-
gen mod et fald i grundvandsbehov til drikkevandsformal.

Befolkningsudvikling i relation til vandbehov

Tidligere analyser har haft som hypotese, at en stgrre befolkning vil fgre til et stgrre vandbehov. For at vurdere
hypotesen, er der i denne analyse set naermere pd korrelationen mellem det historiske befolkningstal og vand-
indvindingen fra almene vandveerker.

Figur 5.2 til Figur 5.9 viser henholdsvis vandindvindingen fra almene vandvaerker og befolkningen i Danmark
fra 1990 til 2021 bade nationalt og regionalt.? Grafisk inspektion af disse historiske data viser, at der er en ne-
gativ korrelation mellem befolkningens stgrrelse og vandindvindingen. S& selvom en ekstra borger i Danmark
alt andet lige burde fgre til en hgjere vandindvinding, ses denne sammenhang ikke i data, fordi den overord-
nede tendens til et faldende vandforbrug er staerkere end befolkningstilvaeksten.

Fra 2010 til 2021 er vandindvindingen faldet med 6 % og befolkningen er steget med 6 %, se Figur 5.2.

2 Data om de historiske befolkningstal stammer fra Danmarks Statistiks Statistikbank, tabel BEV1 samt BEV107. BEV1 indehol-
der data fra 1979 til 2005 og er opgjort far strukturreformen, hvilket betyder, at data er fordelt p& 271 kommuner. Disse er i
naervaerende analyse summeret til de nuvaerende 98 kommuner. BEV107 indeholder data fra 2006 til 2022 og er fordelt p& de
nuvaerende 98 kommuner. Begge statistikker er summeret fra kommunalt til regionalt niveau.
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Figur 5.2 Udvikling i vandindvinding og befolkningstal fra 1990-2021, nationalt

Figur 5.3 til Figur 5.9 viser udviklingen fordelt pa regioner, hvor Fyn og Bornholm dog er vist szerskilt. I Hoved-
staden, Sjzlland, Nordjylland, Syddanmark, Midtjylland og Fyn ses, ligesom for hele Danmark, en generel sti-
gende tendens i befolkningstallet og en faldende til stagnerende tendens i vandindvindingen. De seneste ti ar
udviser udviklingen i vandindvindingen et mere fladt forlgb. Hvor bl.a. vandindvindingen til vandforsyninger i
Region Midtjylland har ligget p& stabilt niveau p& omkring 90 mio. m3 &rligt (se Figur 5.8). P& Bornholm har be-
folkningen vaeret aftagende i perioden 1990-2021, mens vandindvindingen fra vandvaerker har veeret svagt sti-
gende siden ca. 2015.
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Figur 5.9 Udvikling i vandindvinding og befolkningstal fra 1990-2021, Bornholm

For at undersgge, om udviklingen i befolkningen kan bruges til at forklare udviklingen i vandindvindingen, er
der endvidere foretaget statistiske tests af korrelationerne i data.

I statistiske modeller, hvor der ses pa8 sammenhangen mellem to variable er det vigtigt, at variablene er statio-
neere, dvs. der ma ikke vaere en generel trend i variablene. En hvilken som helst stigende eller faldende varia-
bel vil nemlig altid have en relativt god statistisk korrelation med alle andre stigende og faldende variable,
selvom de to variable ikke har nogen reel sammenhang. For at isolere effekten af den forklarende variabel skal
trendene i de to tidsserier derfor fgrst tages ud. Dette er naermere forklaret i bilag 2.

Tidsserier kan ggres stationaere ved at se pa farste differenser, dvs. de arlige andringer. Vi tester derfor sam-
menhaengen statistisk ved at analysere om der er en signifikant korrelation mellem aendringerne fra ar til &r i
de to variable, altsd om en stigning eller et fald i befolkningen fra et 8r til det naeste er korreleret med en stig-
ning eller et fald i vandindvindingen i samme periode.

Test af korrelationskoefficienters statistiske signifikans sker ved t-tests af parameteren til den forklarende vari-
able i en simpel OLS regression. I denne beregning har vi valgt at estimere sammenhangen, hvor fgrste diffe-
rensen af vandindvindingen er den afhaengige variabel og fgrste differensen af befolkningen er den uafhangige
variabel. Regressionsligningen ser altsd sdledes ud:

vandindvinding,_, = f§ + a - befolkning,_1 + &4

t =2000,2001, ...,2021

Nulhypotesen er, at korrelationskoefficienten er nul, dvs. a = 0 og dermed at befolkningsudviklingen ikke er sig-
nifikant korreleret med udviklingen i vandindvindingen i perioden.
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Tabellen nedenfor viser estimaterne af a for hver region, hvor stjernerne angiver signifikansniveauet for esti-
materne.

Tabel 5.1. Test af befolkningsudviklingens statistiske signifikans p8 udviklingen i vandindvindingen

Afhaengig variabel: Vandindvinding,_,

Hele Hoved- Sjeelland Nordjyl- Syddan- Fyn Midtjyl- Bornholm
Danmark staden land mark land
Befolkning,_, -110,7 -35,7 -69,9 483,0 -603,3** 113,1 126,7 22,3
(190,6) (98,4) (219,6) (374,6) (182,6) (280,7) (355,1) (929,1)

Standard fejl i parentes
*** n<(Q,001, ** p<0,01, *p<0,1

Det ses, at der for hele Danmark samt alle regioner undtagen Syddanmark ikke findes statistisk signifikante
korrelationskoefficienter, og at vi derfor ikke kan afvise hypotesen om, at sendringer i befolkningen ikke er kor-
releret med aendringer i vandindvindingen. I Syddanmark findes der en statistisk signifikant korrelation, hvor
korrelationskoefficienten er signifikant pd et 1 % signifikansniveau. Dvs. at det kunne vaere relevant at med-
tage andringer i befolkningen for Syddanmark.

Overordnet viser resultaterne, at selvom der kan ses en negativ sammenhaeng mellem de to variable malt i ni-
veauer kan dette forklares med, at der er tale om overordnede trends, og at det ikke vil bidrage yderligere at
inddrage udviklingen i befolkningen, for andre steder end Syddanmark. For at kunne sammenligne pd tveers af
omrader er det dog valgt ikke at medtage udviklingen i befolkningen i fremskrivningen for Syddanmark.

Udfgrt modelfremskrivning

Til at give et kvantitativt estimat p3 det fremtidige vandbehov til drikkevandsproduktionen har NIRAS estimeret
det forventede fremtidige indvinding, baseret pd en regressionsanalyse af de historiske indvindingsdata. Analy-
serne er baseret pd tidsseriedata for vandindvinding fra almene vandvaerker fra 1989-2021 udtrukket fra GEUS’
Jupiter-database.

I tidsraekkeanalyser fremskrives dataserien som udgangspunkt ud fra de trends og cykliske tendenser, som fin-
des i de historiske data. Det er muligt at inddrage forklarende variable ogs&, hvis disse kan bidrage med yderli-
gere praecision i modellen, ndr der allerede er taget hgjde for alle trends og tendenser.

Styrken ved denne tilgang er, at man ikke behgver at modellere de bagvedliggende sammenhaenge bag trends
og tendenser, sé laenge de er stabile og systematiske. Dvs. hvis der er en systematisk udvikling i befolkningen,
vandforbruget per borger, vandtab hos forsyningen, industriens vandforbrug mv., sd er dette medtaget samlet
via de modellerede trends. Rent modelleringsteknisk vil det fgre til en overspecifikation af modellen, hvis man
ogsa forsgger at tage de bagvedliggende &rsager til trends med, dvs. parameterestimaterne bliver insignifi-
kante. Statistiske test viser, at dette ogsd sker i denne model, n8r man forsgger at medtage befolkningsudvik-
lingen.

Svagheden ved denne type modellering er dog, at modellerne ikke kan forudse grundlaeggende zendringer i
trends og tendenser, med mindre disse er kendte pd modelleringstidspunktet. Det kan fx veere fremadrettede
andringer i rammevilkar, konjunkturer, teknologier mv., hvor effekten kun kan medtages i modellen, hvis man
pa forhand specificerer denne som en variabel. Dvs. man skal have en konkret forventning til fremtiden, som
kan omseettes til en variabel.

Hvis befolkningen skulle inddrages som en variabel, der forudser en a&ndring i trends, skal der forventes en
andring i befolkningsudviklingen set i forhold til tidligere. Danmarks Statistik forventer pa nationalt plan ikke
en stgrre a&ndring i udviklingen i befolkningen i forudsigelsesperioden set i forhold til den historiske tidsserie, jf.
Figur 5.10. Dog kan der visuelt anes en lidt mere afdeempet befolkningsvaekst i fremskrivningen. Hvis befolk-
ningsfremskrivningen blev inddraget i modellen, ville den derfor traekke de fremskrevne veerdier i nedadgdende
retning, da befolkningstallet i fremtiden forventes at stige langsommere end hidtil.
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Figur 5.10 Historisk og fremskrevet udvikling i befolkningstal i Danmark. Kilde: Danmarks Statistik

P& regionalt plan forventes der, ifslge Danmarks Statistik, heller ikke markante aendringer i befolkningsudviklin-
gen jf. Figur 5.11. I Hovedstaden forventes lidt svagere befolkningstilvaekst end hidtil, men for de gvrige regio-
ner forventes samme udvikling som hidtil. Figuren viser ogsa, at der ikke forventes store sendringer i de histori-
ske beszetningsmgnstre pd tvaers af regioner.
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Figur 5.11 Historisk og fremskrevet udvikling i befolkningstal i regioner. Kilde Danmarks Statistik
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N&r befolkningen ikke kan bidrage til modellens forklaringsgrad i den historiske periode, dvs. parameterestima-
tet til udviklingen i befolkningen reelt er lig 0, er det ikke muligt at omsezette det forventede lille fald i befolk-
ningstilveeksten til en effekt pd vandforbruget i forudsigelsesperioden. Vi vil derfor i denne analyse konkludere,
at det formentlig fgrer til en overvurdering af den fremtidige vandindvinding, nar faldet i befolkningstilvaeksten
ikke er medtaget i modellen. Til gengaeld kan det estimerede vandforbrug vaere undervurderet, hvis man for-
venter, at potentialet for vandbesparelser er ved at veere udtgmt og vandbesparelserne derfor vil udvikle sig
langsommere i forudsigelsesperioden end i den historiske periode. Da vi ikke ved hvor store disse modgdende
effekter er, kan vi ikke sige om den samlede udvikling er over- eller undervurderet. Den statistiske usikkerhed
pd modellen er afrapporteret ved 5% og 95% konfidensintervaller p& estimaterne.

National modelfremskrivning

Til fremskrivningen anvendes i denne analyse en standard tidsreekkemodel kaldet Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMA) model. ARIMA modeller bestar af autoregressive (AR) led, Moving Average (MA) led
og beregnes p3 differenser (3rlige forskelle) af data. Det er AR og MA leddene, som beskriver de trends og ten-
denser, som medtages i modellen. En mere detaljeret gennemgang af den statistiske model og dens egenska-
ber findes i bilag 2.

Figur 5.12 viser den samlede vandindvinding fra almene vandveaerker i hele Danmark i perioden fra 1990-2021,
samt de fremskrevne veerdier frem til 2040 dannet ved hjzelp af ARIMA modellen. Der er desuden vist summen
af regionale fremskrivninger, der ses p& de fglgende Figur 5.13 og Figur 5.14.
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Figur 5.12. Fremskrivning af vandindvinding m3 fra almene vandveerker i hele Danmark. Fremskrivningen er baseret p8 indvindingsop-
gorelser fra Jupiter for perioden 2000-2021. P8 grafen er ogs§ vist summen af de regionale fremskrivninger. Udarbejdet af NIRAS.

Fremskrivningen er baseret pa observationer fra 2000-2021, da der observeres en stejlere nedadgdende ten-
dens i 1990’erne set i forhold til observationerne efter 2000, formentlig bl.a. som fglge af det regulatoriske fo-
kus pa vandtabet i distributionsnettet fra 1994. Det forventes, at vandforsyningerne frem mod 2000 stort set
har reduceret vandtabet s& meget som det giver gkonomisk mening at ggre. Dette skift i tendens forventes
derfor at vaere varigt.
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Der er testet statistisk for, om skiftet i 2000 er signifikant. Dette er gjort ud fra en simpel lineaer regression
med vandindvinding som afhangig variabel og tid som uafhaengig variabel. Yderligere inkluderes en dummy,
som antager veerdien 1 fgr &r 2000 og veerdien 0 efter &r 2000. Dummyen er bade inkluderet som variabel og i
et interaktionsled sammen med tid, hvor interaktionsleddet angiver forskellen i haeldninger fgr og efter &r 2000.
Regressionsligningen ser dermed séledes ud:

Vandindvindings = f+a-t+d+6-t-d+¢
Hvor ¢t = 1990,1991, ...,2021 og d er dummyen.

Safremt regressionskoefficienten 6 er signifikant, betyder det, at haeldningen for og efter &r 2000 er signifikant
forskellige. For hele Danmark samt alle omrdder, pd naer Bornholm, findes at regressionskoefficienten 8 signifi-
kant og negativ, hvilket betyder, at haeldningerne fgr og efter ar 2000 er signifikant forskellige, og at haeldnin-
gen fgr ar 2000 er mere negativ (stejlere) end efter ar 2000.

N&r der er sket et stort skifte i trends og tendenser i den historiske tidsserie kan man handtere det pa to ma-
der. Man kan modellere skiftet ved hjzelp af en forklarende (dummy) variabel eller man kan udelade data fra fagr
skiftet. I denne model har vi valgt at udelade data fra fgr 2000 i modellen, da det ma formodes at det ikke gi-
ver stgrre praecision pa estimaterne for den fremtidige indvinding at inkludere disse data.

Modelfremskrivningen viser, at der forventes en fortsat nedadgdende trend i vandindvindingen fra almene
vandveerker. Den fortsat faldende tendens forventes primaert at afspejle fortsatte effektiviseringer af vandfor-
bruget hos iszer virksomheder, dels pa grund af tekniske forbedringer og dels pa grund af fokus pa verdensmal,
baeredygtighed og grgn omstilling.

Det er en generel egenskab ved denne type modeller, at der vil vaere nogen variation i de fgrste ar af frem-
skrivningen, men jo leengere ud i fremtiden man forsgger at fremskrive, jo mere stiger usikkerheden og forskel-
lene flader ud og er til sidst kun lig med trenden i data. At usikkerheden stiger ses ogsa p& praediktionsinterval-
let, som bliver stgrre med tiden.

Ifglge fremskrivningen estimeres den samlede vandindvinding fra almene vandforsyninger at falde med om-
kring 13,5 % fra 2021 til 2040, svarende til et gennemsnitligt arligt fald pa 0,8 % pr. ar. Der er dog en betyde-
lig usikkerhed pé dette estimat, idet praediktionsintervallet har et spsend pa faldet fra 2021 til 2040 pd mellem
1 % og 26 %, svarende til arlige fald pd mellem 0,1 % og 1,5 %.

Hvis vi i stedet ser p& summen af de regionale fremskrivninger estimeres et mindre fald pa samlet 6,2 %, sva-
rende til et gennemsnitligt arligt fald pd 0,3 %. Ved brug af de regionale fremskrivninger gges detaljegraden,
idet der tages hgjde for forskellige trends pa tveers af geografi, men samtidig kan der vaere flere usikkerheder i
de mere detaljerede data. Af disse arsager er begge estimater medtaget. Det ses, at estimaterne ligger inden
for de samme preaediktionsintervaller.

Praediktionsintervallet viser hhv. 5% og 95% konfidensintervaller, dvs. at modellen fremskriver at vandindvin-
dingen med 90% sandsynlighed bliver realiseret inden for det viste interval p& Figur 5.12. Det betyder ogs3, at
vandindvindingen med 5% sandsynlighed kan blive hgjere end den gverste graense i praediktionsintervallet.

Som praediktionsintervallet i Figur 5.12 viser, stiger usikkerheden pa estimatet jo laengere frem i tiden modellen
forsgger at fremskrive. Det er muligt, at der i fremtiden vil ske en a&ndring i trends f. eks. pga. reducerede mu-
ligheder for yderligere effektiviseringer i vandforbruget, men det er modellen ikke i stand til at fange p& basis af
det nuvaerende datagrundlag. Det vil kraeve tilfgrsel af yderligere informationer fgr modellen kan blive i stand til
at sige noget om aendringer i tendenser laengere ud i tiden. De fgrste &r af fremskrivningen bgr derfor tillaagges
den stgrste veerdi.

Tabel 5.2 nedenfor viser punktnedslag fra fremskrivningen i henholdsvis 2021, som er det sidste 8r med fakti-
ske data, og forventede fremskrevne vardier for 2030 og 2040. Alle tal angiver vandindvindingen fra almene
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vandvaerker i kubikmeter. Ifglge fremskrivningen vil vandindvindingen forventeligt falde med 6 % fra 2021 til
2030 og med yderligere 8 % fra 2030 til 2040. Som tidligere beskrevet, er estimaterne behzeftet med betydelig
usikkerhed, som stiger mod slutningen af perioden.

Tabel 5.2. Nationale punktnedslag fra fremskrivning (indvinding fra almene vandveerker i m> grundvand)

Arstal 2021 2030 2040
Hele Danmark 370.071.252 348.602.945 320.021.102
Sum af regionale fremskrivninger 370.071.252 362.720.428 347.125.214

Regionale modelfremskrivninger

For at undersgge og tage hgjde for forskelle i drikkevandsforbruget pd tveers af geografi ser denne analyse ogsa
pa fremskrivninger pa regionalt niveau. Her anvendes normale regionsgraenser, men hvor Fyn og Bornholm
(Regionskommune) analyseres sezerskilt. Fyn er behandlet selvstaendigt, selvom TRE-FOR forsyner dele af Mid-
delfart Kommune med vand fra Jyllandssiden. Denne afgraensning forventes dog ikke at have betydelig effekt
pa fremskrivningen.

Ligesom for den nationale fremskrivning er fremskrivningerne pa regionalt niveau baseret pa data fra 2000-
2021. Dette skyldes, at der ogsa her generelt observeres en stejlere nedadgdende trend i 1990’erne set i for-
hold til resten af perioden og at skiftet i tendens fra 1990-2000 og 2000-2021 jf. afsnit 5.3.1 er statistisk signi-
fikant for alle omrader pa nser Bornholm. P& Bornholm er skiftet i ar 2000 ikke signifikant og ved grafisk in-
spektion ligner det i stedet, at der sker et skift omkring &r 2007, hvor der sker et meget stort fald og vandind-
vindingen derefter flader ud. Det er alligevel valgt at lave modelfremskrivningen for Bornholm fra &r 2000, da
tidsserien ellers er meget kort.

Det ses, at den nedadgdende tendens i nogle regioner er fladet ud og stagneret, og at fremskrivningen derfor
o0gsa viser en fremtidig flad trend. For bdde Midtjylland, Syddanmark (Region Syddanmark, eksklusiv Fyn med
ger) og Bornholm er fremskrivningen konstant, hvilket skyldes, at der ikke findes statistisk signifikante trends i
data. Det bedste bud pa den fremtidige vandindvinding er derfor, at denne fortsaetter uzendret, hvilket afspejles
i modellens fremskrivninger.

Fremskrivningen viser (se Figur 5.13 og Figur 5.14), at vandindvindingen fra almene vandvaerker forventes at
falde mest pa Sjeelland og at der ogsa forventes fald i Nordjylland og pa Fyn. Fremskrivningen for Midtjylland
og Bornholm er konstante, hvilket afspejler at modellen ikke har kunne opfange statistiske trends i data. I Ho-
vedstaden og i Syddanmark viser fremskrivningen meget sma stigninger i vandindvindingen frem mod 2040.
Fra 2021 til 2040 fremskrives vandindvindingen fra almene veerker i Region Sjzelland at falde med gennemsnit-
ligt 1,4 % &rligt, mens det i samme periode pa Fyn forventes et fald pa op til 0,9 % &rligt og i Region Nordjyl-
land et fald p& 0,7 % arligt. Modellen fremskriver ud fra historiske trends i data, og det er dermed forskelle i de
historiske udviklinger i vandindvinding, der bestemmer forskelle i de fremskrevne fremtidige udviklinger. Det er
langt fra sikkert, at fremtiden vil udvikle sig ligesom den hidtidige udvikling, men dette er det bedste bud ud fra
denne univariate modelfremskrivning.
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Figur 5.13. Fremskrivning af vandindvinding fra almene vandvaerker p8 regionalt niveau med praediktionsvaller (5 og 95 %. Dvs. der er
90% sandsynlighed for realisering indenfor intervallet). Sjaelland, Nordjylland og Midtjylland.
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Figur 5.14. Fremskrivning af vandindvinding fra almene vandvaerker p8 regionalt niveau med praediktionsvaller (5 og 95 %. Dvs. der er
90% sandsynlighed for realisering indenfor intervallet). Hovedstaden, Syddanmark, Fyn og Bornholm.

Tabel 5.3 viser punktnedslag for den regionale fremskrivning i 2021, 2030 og 2040. Alle tal angiver vandindvin-
dingen fra almene vandveerker i kubikmeter.

Tabel 5.3. Regionale punktnedslag fra modelfremskrivning af m? indvinding for 8r 2021, 2030 og 2040.

Hovedstaden*

Sjeelland
Nordjylland
Syddanmark
Fyn
Midtjylland

Bornholm

2021
74.500.000

70.720.966

42.220.407

57.687.359

32.084.025

89.258.382

3.600.113

2030
76.828.142

63.338.876

40.422.946

59.399.261

29.872.708

89.258.382

3.600.113

2040

76.822.959

53.631.529

37.208.285

59.405.836

27.198.110

89.258.382

3.600.113

*For Region Hovedstaden er anvendt opggrelse for 2021 fra Danmarks Statistik, da opggrelse fra Jupiter udvi-
ste unaturligt lavt vandforbrug. De 74,5 mio. m? indeholder imputeringsvaerdier jf. forklaring i afsnit 3.2.
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Diskussion af fremskrivninger - drikkevandsproduktion

Den udfgrte regressionsfremskrivning

Det er muligt, at modelfremskrivningerne kan forbedres ved inklusion af flere forklarende variable, som kunne
supplere trends i data, og dermed ville gge modellens forklaringsgrad. Som beskrevet er det testet, hvorvidt
udviklingen i befolkningstal kunne vaere en forklarende variabel, men der er ikke fundet statistisk evidens for
denne sammenhaeng.

Andre mulige forklarende variable kunne vaere husholdningernes disponible indkomst, generel gkonomisk vaekst
(BNP), overskud i produktionen (BVT), produktion i virksomheder samt vejr og klima. Det afggrende for, om
disse variable kan bidrage yderligere til modellen er, hvorvidt der observeres eller forventes en andring eller
spring i udviklingen, som ikke kan repraesenteres ved en trend.

Det har ikke veeret muligt inden for rammen af denne opgave at indsamle data og teste flere forklarende vari-
able, men dette er en mulig viderebygning af analysen.

Den statistiske tilgang er "top down”, hvor der ses p& de overordnede trends og tendenser. En alternativ tilgang
til analysen kunne veere at anvende en "bottom up” metode, hvor konkrete kunders historiske forbrug ligger til
grund, ligesom forsyningerne ggr i deres egne forudsigelser. Det kraever dog meget detaljerede data om den
enkelte forbrugers forbrug og en langt hgjere tidsoplgsning pa data. Derudover kraever det oplysninger om im-
port og eksport af vand mellem forsyningsselskaber og omrader for at finde sammenhaenge med indvindingen.
Det er en type analyser, som kun vil kunne laves i teet samarbejde med forsyningerne. Det er dog ikke sikkert,
at alle forsyninger ligger inde med de ngdvendige historiske data.

Vurdering af fremskrivning i CTR studie fra 2014

Under afsnit 3.4.1 beskrives det studie som Center for Regional- & Turismeforskning (CRT) har udarbejdet for
Region Midtjylland i 2014 \5\. I studiet arbejdes med to scenarier for fremskrivning af vandbehov til drikke-
vandsformal frem mod 2050 og 2080, hvor der i scenarie 1 forventes samme gennemsnitlige vandforbrug pr.
indbygger i arene frem, baseret pd data fra 2012. I scenarie 2 er antagelsen, at forbruget pr. indbygger falder
med det halve af det procentvise fald, som er konstateret i Danmark i perioden 2000-2011. Den trend antages
at vaere gaeldende til 2050, hvorefter forbruget flader ud.

En overordnet sammenligning af de to fremskrivninger med faktiske indvindinger i &rene efter studiet viser at:

e I scenarie 1 ved fremskrivning af drikkevandsproduktion i 2030, estimeres i studiet et vandbehov p3
niveau med 2012, der vurderes at vaere ca. 388 mio. m3 for de almene vandforsyninger. I realiteten
viser data dog, at der er sket et fald pd ca. 2,6 % iht. summen af indvindingsmaengderne indberettet til
GEUS i perioden fra 2012 til ar 2021.

* I scenarie 2, der fremskriver ift. trend med fald i forbrug, viser fremskrivningen indeks ca. 85i 2030 og
80 i 2040, hvor indeks 100 er de samlede indvindingsmangder i 2012. Omregnet giver det en frem-
skrivning p& et omtrentlig estimeret behov til drikkevandsproduktion p& 330 mio. m3 i 2030 og 310
mio. i 2050. S&fremt dette skal realiseres, vil det betyde et fald i indvinding pa ca. 5,5 mio. m3 &rligt,
svarende til 1,5 % lavere indvinding pr. ar.

Sammenfattende estimerer scenarie 1 en fremskrivning af vandbehov til drikkevandsproduktion, der ikke kan
folges i de faktiske tal i 8rene efter den udfgrte fremskrivning. Det estimerede vandbehov pd landsplan i scena-
rie 2 viser en god overensstemmelse med den faktiske indberettede summerede indvinding i 2020 og 2021,
samt delvist det estimerede vandbehov i 2030 vurderet ud fra regressionsanalysen udfgrt i afsnit 5.3.1 med en
forskel i estimaterne p8 ca. 5 %.

Frem mod 2050 narmer scenarie 2 sig en nedre graense for fald i vandbehovet til drikkevandsproduktion, der
groft estimeres til at ligge p& ca. 271 mio. m3 pa landsplan (ca. indeks 70, hvor indeks 100 er 2012 niveau pa
388 mio. m3) P& Figur 5.15 ses en graf for scenarie 2 udfgrt med LINE modellen, hvor ogsa fremskrivningen for
hele Danmark er medtaget (lysergd linje).
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Figur 5.15. Graf fra \5\. Indvinding af vand fra vandveaerker til husholdninger fra 2000 til 2090 (2012=100) - Scenario “Trendbaseret
vandforbrug pr. indbygger / produktion” (scenarie 2 i studiet)

Under antagelse af preemissen for scenarie 2 er gaeldende, formodes det dermed, at befolkningsudviklingen er
afkoblet fra vandbehovet til der nds en antaget nedre graense i vandbehov ved omegnen af 271 mio. m3 drikke-
vand til husholdning i ca. 2050.

IFRO studiet fra 2019

Det tidligere omtalte studie afrapporteret i 2019 \6\, og beskrevet under afsnit 3.4.2 giver et estimat pa vand-
behov frem til 2035 under antagelse af en andring i befolkning og drikkevandsbehov p& 38 m3 pr. person ar-

ligt. I alt fremskrives et forgget vandbehov pa ca. 15 mio. m3 i 2035, hvilket er en begraenset stigning i omeg-
nen af 1 mio. m3arligt, der formodes at ligge indenfor den usikkerhed, der er skitseret vedr. udtraek af indvin-
dingsmaengder fra Jupiter-databasen. Fremskrivningen er udelukkende baseret pa forggelse af personer, mens
vandbehov til sektorer, som ogsd modtager vand fra almene forsyninger ikke er inddraget. Modelfremskrivnin-
gerne udfgrt i naervaerende rapport, der udviser et generelt fald i omegnen af 0,8 % arligt pa drikkevandspro-

duktionen, afviger fra den svagt stigende tendens i IFRO studiet.

Usikkerhedsfaktorer
Der kan peges pé flere usikkerhedsfaktorer ved fremskrivning af vandindvinding fra de almene vandforsyninger,
hvoraf flere er navnt:

e Brug af regnvand eller andre vandkilder end rent grundvand i dele af vandforbruget, hvor der i dag an-
vendes drikkevand, vil have indflydelse p& indvindingen af grundvand til drikkevand.

e Klimaforandringer er ogsa en faktor som vil kan have indflydelse p8 indvindingen, da erhverv og land-
brugsbedrifter tilsluttet almen forsyning kan fa et stgrre vandbehov som fglge af et varmere og tgrrere
klima.

e (get befolkningstilvaekst, der adskiller sig fra den beskrevne fremskrivning, jf. afsnit 5.2.

e Uforudset udvikling i erhverv og industri tilknyttet almen vandforsyning med gget behov for vand af
drikkevandskvalitet.

e @konomiske cost-benefit analyser af, hvornar det bedst kan betale sig at bruge drikkevand frem for
anden vandkilde, sdsom grundvand af darligere vandkvalitet eller overfladevand.

e Konjunkturudsving i nationalgkonomien der bremser eller accelererer produktion og byggeri.
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Kvalitativ vurdering af vandbehov - industrisektorer

I det fglgende afsnit er foretaget vurderinger af vandbehovet i industrisektorer med stort historisk vandforbrug,
understgttet af forbrugsopggrelser fra Danmarks Statistik, og industrier der potentielt kan give et gget behov
for grundvand lokalt. Vurderingerne af vandbehov og trends indenfor fremtidig industriproduktion baserer sig
pa flere forskellige kilder og samtaler med faglig indsigt i vandforbrugende industrier.

For at belyse de forskellige industriers nuvaerende forbrug er benyttet opggrelser fra Danmarks Statistik (perio-
den 2010-2021), som via databearbejdning af totale arlige indvindingsmaengder fra Jupiter er blevet fordelt pd
brancher (fordelingen sker pa det grgnne nationalregnskabs 117 brancher). Det geelder for landbrug og andre
virksomheder med egen indvinding af vand, hvor indvindingsmaengder allokeres til de relevante branchekoder.
Udregningen bag forbrug af vand fordelt p& brancher uden egen indvinding, sker ved en kompleks fordelings-
nggle der bl.a. bygger p& momsrefusionsoplysninger og flere andre parametre. Opggrelserne pd brancher er
opgjort pd landsplan, da der via fordelingsngglen ikke forefindes en kobling til geografi, og forbruget dermed
ikke kan udskilles regionalt i Danmark. I afsnit 3.6 er det dog bergrt, hvorledes der sandsynligvis er et uforlgst
potentiale i p8 sigt at udvide vandforsyningernes og kommunernes indberetning til flere forbrugerkategorier.

Det bemaerkes, at de totale indvindingsmaengder fra vandforsyningerne korrigeres for ledningstab fgr vandvaer-
ket og ledningstab mellem vandvaerk og forbruger. S8 de viste tal for industrien er forbrugstal, og de reelle op-
pumpede mangder fra grundvandsressource er derfor hgjere (gennemsnitligt vandtab i 2021 var p& 6,9 %)
\4\.

Landbruget behandles saerskilt under afsnit 6.2.

Fodevareindustrier

Forbruget af grundvand i fedevareindustrien er i 2021 opgjort ved Danmarks Statistik til 31,4 mio. m3, hvilket
udgjorde 55% af det totale vandforbrug for alle industribrancher (56,7 mio. m3). P& grafen Figur 6.1 ses vand-
forbruget fra 2010 til 2021 for mejerier, slagterier, drikkevareproduktion og fiskeindustrier, som udover land-
bruget, er store forbrugere af grundvand. For mejerier og slagterier udgjorde andelen af eget indvundet grund-
vand til produktionen hhv. 63 % og 47 %, mens de resterende mangder blev kgbt ved almene vandforsynin-
ger. Fra 2018 ses et ret stabilt forbrugsmgnster. For tre af brancherne ses fra 2020 til 2021 et fald mellem 2 %
0g 13 %, mens drikkevareindustrien i 2021 forbrugte 5 % mere vand fra 2020 til 2021.
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Figur 6.1. Forbrug af vand i de stgrste sektorer i fodevareindustrien fra 2010-2021. Tallene deekker b8de eget indvundet og kebt vand.
Fra Danmarks Statistik (https://www.statistikbanken.dk/vandrg2)

En gennemgang af nogle af de stgrste fadevarevirksomheders strategier pa8 baeredygtighedsomradet viser, at
der arbejdes med mal for yderligere reduktioner i vandforbruget i produktionen.

Arlas vandforbrug i Danmark er beskrevet specifikt i deres CSR rapport fra 2018, med mal om arligt at seenke
vandforbruget med 3%. I 2018 var vandforbruget for hele Arlas produktion i syv lande, inkl. Danmark, ca. 18
mio. m3, hvoraf ca. 11 mio. m3 var fra egen indvinding \9\.

Danish Crown er malt pd omsaetning den stgrste fadevarevirksomhed i Danmark og de danske slagterier er ge-
nerelt en vandtung industri under fgdevaresektoren. Danish Crown beskriver pa deres hjemmeside investerin-
ger og tiltag ift. vandforbruget ved slagtningsprocessen. Nye teknologier implementeret p3 slagteriet i Horsens
har givet en reduktion i vandforbruget p& 9%. Under Verdensmal 6 i Danish Crowns strategi er skrevet: "Vi
gger vandeffektiviteten i vores fgdevareproduktion, udvikler Igsninger til sikker genbrug af og begraenser foru-
reningen af vandressourcen...” \10\. Der er dog ikke fundet konkrete procentmal eller tal for reduktionen af
vandforbruget i produktionen i Danmark.

Carlsberg og Royal Unibrew er ligeledes to store fgdevareproducenter i Danmark, der ogsd beskriver mal for
reduktion af vandforbruget. Carlsberg arbejder med en ambition i deres baeredygtighedsprogram om “zero wa-
ter waste”. Bl.a. har Carlsberg gennemfgrt teknologiprocesser pa deres bryggeri i Fredericia, at 90% af proces-
vandet kan genbruges i produktionen. Vandforbruget er dermed reduceret fra brug af 2,9 | vand til 1,4 | vand til
produktion af 1 | gl/sodavand. Royal Unibrew beskriver i deres arsrapport 2021, at vandforbruget i deres pro-
duktion (i Danmark og internationalt) fra 2020 til 2021 faldt med 3 %. Fra 2015 til 2021 er vandbruget reduce-
ret med 7% \11\.

Ovenstdende indikerer, at trenden for vandforbruget ved store aktgrer i fgdevareindustrien formodentligt er
stagnerende til svagt faldende med henblik pa de seneste fire ars vandforbrug. En vaesentlig usikkerhedsfaktor
pa vandbehov er ogsa fremtidigt skift fra animalske produkter mod en stgrre efterspgrgsel pa vegetabilske pro-
dukter. Det er dog ikke vaeret muligt at finde konkrete estimater pa afledte konsekvenser heraf.
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Produktionsvirksomhedernes konkurrenceevne bliver i dag bl.a. malt pa at have en troveerdig baeredygtigheds-
strategi, herunder ogsa forbruget af vandressourcer, hvilket understgtter trenden om et stagnerende vandfor-
brug.

Nye produktionsfaciliteter p& andre lokaliteter i Danmark kan aendre vandbehovet lokalt, og er ikke mulige at
inddrage i en national fremskrivning, men vil muligvis vaere hdndteret i den aktuelle kommunes plan for vand-
forsyning i evt. dialog med lokale vandforsyninger.

Medicinalindustri

Medicinalindustrien i Danmark er primeert lokaliseret pa Sjeelland, og iseer i Hillerad og Kalundborg omraderne.
Vandregnskabet fra Danmarks Statistik viser, at branchen primaert kgber vand fra almene vandforsyninger, se
Figur 6.2. Egen indvinding udggr de seneste 10 &r under 100.000 m3 &rligt, og keb af vand har ligget pd mel-
lem 3 til 4,4 mio. m? &rligt. Stigning forventes at skyldes gget produktion.

Forbrug af vand (Fysiske vandregnskab)
Branche: 21000 Medicinalindustri | Vandtype:
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Figur 6.2. Forbrug af vand opgjort som forbrug i medicinalindustrien i 8rene 2010-2021. P§ diagrammet ses b8de total forbrug af
grundvand og kgbt vand. Fra Danmarks Statistik (https://www.statistikbanken.dk/vandrg2)

Ifglge opggrelserne er medicinalindustrien dermed en mindre vandforbruger pa nationalt plan.

I Kalundborg omradet, der huser flere medicinalvirksomheder, arbejdes med et projekt omkring vandsymbiose,
hvor en raekke af virksomhederne, herunder stgrre medicinalvirksomheder samarbejder om genbrug af vand til
forskellige processer og dermed mindsker et potentielt forgget vandbehov. Dette samarbejde er et resultat af
pres pa drikkevandsressourcen lokalt, og har dermed fgrt til gget fokus p& mulighederne for at erstatte brug af
vand af drikkevandskvalitet med brug af vand af anden kvalitet (sekundavand). Det er malet, at Kalundborg
Symbiosis vil give en besparelse pd 4 mio. m3 grundvand &rligt ved at anvende overfladevand \12\. I 2021 ind-
vandt den almene vandforsyninger i Kalundborg Kommune 3,7 mio. m? vand til brug i industrien, primaert me-
dicinalindustrien.
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Det fremtidige vandbehov inden for medicinalindustrien vurderes at afhaenge af, om forgget produktion vil
kreeve grundvand. Der er dog et gget fokus pa brug af vand uden drikkevandskvalitet, som kan erstatte dele af
grundvandsforbruget.

Power-to-X (PtX)

Ravarerne til PtX er energi og vand, s& produktionsanlaeg skal derfor have adgang til vandressourcer. Ifglge
brintbranchen er der planlagt op imod 30 PtX produktionslokaliteter med elektrolyse i Danmark over de kom-
mende ar, hvor enkelte er i drift og med planlagt opskalering, mens flere er i planlaegningsfasen med et navngi-
vet projektkonsortium. De planlagte anlaeg er vist pa Figur 6.3, hvor planlagte produktionsfaciliteter ma forven-
tes at have et betydeligt vandbehov. Brintbranchen har fremskrevet en opskalering af produktionsfaciliteter og
produktion til vurderede produktaftagere (vejtransport, skibsfart, Iuftfart, industri, eksport, ggdning mv.), sa
der i 2030 forventes produktion af 15.000 MW \13\.

Projekttype @ Forbrug @ Produktion

Figur 6.3. Planlagte PtX anlaeg (lilla punkter angiver planlagte anlaeg, hvor der skal vaere produktion, og dermed et behov for proces-
vand) i Danmark. Fra \13\.

Igangvaerende projekter med udfgrt analyse af vandbruget til elektrolyse-processen viser, at 1.000 MW elektro-
lysekapacitet kraever i omegnen af 1,5 mio. m3 vand \14\. Et groft estimat p& vandbehovet i 2030, s&fremt de
planlagte produktionsfaciliteter beskrevet af brintbranchen realiseres, vil vaere i omegnen 20-25 mio. m3 vand
arligt.

Der er store krav til kvaliteten af det vand, der benyttes i elektrolysen (ultrarent vand), og i et nuvaerende pro-
jektstudie fra Esbjerg peger resultaterne p&, at den bedste vandkilde bdde miljgmaessigt og skonomisk er ren-
set spildevand \14\. S&fremt renset spildevand ikke er tilstede, kan havvand vaere en vandkilde, mens grund-
vand kan komme i spil som en alternativ kilde, hvis andre Igsninger ikke er mulige.
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Det fremtidige grundvandsvandsbehov til PtX anlaeg vil ud fra de nuveerende betragtninger dermed kun komme
i spil som et alternativ, hvis gvrige vandkilder ikke er tilgaengelige. Dette afhaenger af de enkelte anlzegs loka-
tion, som afstanden til renseanlaeg med tilstraekkelige vandmaengder, eller en kystnaer placering med adgang til
havvand eller fjordvand. Ligeledes skal ogsa indteenkes muligheder for afledning af procesvand, som ikke an-
vendes direkte i elektrolysen. Den tilgeengelige oversigt fra Brintbranchen viser (december 2022), at seks pro-
jekter i Jylland, et p& Fyn og et pd Sjzelland umiddelbart ikke ser ud til at vaere planlagt til at ligge kystnaert.

Overvejes grundvand som vandressource til et PtX produktionsanlaeg, skal der foretages en analyse af grund-
vandskvaliteten ved den enkelte lokalitet, da der kan vaere mulighed at inddrage grundvandsressourcer der
ikke overholder drikkevandskvalitetskriterierne. Afvaergepumpning af terraennaert grundvand i byomrader er
0gsad indteenkt som en vedvarende lgsning i planleegningen af kystnaert PtX anlaeg, da dette vil supplere med
tilstraekkelige maengder vand arligt \14\.

6.1.4 @vrige brancher
En gennemgang af vandforbruget i branchekategorierne viser flere hovedbrancher med et vandforbrug (eget
indvundet grundvand og kgbt grundvand) pa >3 mio. m3 over flere 3r, se Figur 6.4. De udvalgte brancher er;
kemisk industri; plast-, glas- og betonindustri; sport og forlystelsesparker; hoteller og restauranter samt var-
meforsyningen.

Forbrug af vand (Fysiske vandregnskab)
Vandtype: Forbrug af vand i alt | Branche:
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Figur 6.4. Forbrug af vand fordelt p§ seks brancher for 8rene 2010-2021. P§ diagrammet ses b8de total forbrug af grundvand. Fra Dan-
marks Statistik (https://www.statistikbanken.dk/vandrg2)

Kemisk industri, plast-, glas- og betonindustri samt hoteller og restauranter viser alle et fald i vandforbrug fra
2019 til 2021, dog ses over en ti arig periode en svag stigning i vandforbruget for plast-, glas- og betonindustri
samt sport og forlystelsesparker. Vandforbruget indenfor sport, forlystelsesparker og andre fritidsaktiviteter er
de seneste 10 ar steget med 21 %, og er dermed den af de udvalgte brancher, der viser en stigende trend i
vandforbrug. Det har ikke vaeret muligt at udpege den praecise arsag til det ggede vandforbrug i denne analyse.

I varmeforsyningen ses fra 2010 til 2021 en stigning p& i alt ca. 1,8 mio. m3, hvor 8rsagen ikke har kunnet be-
stemmes naermere. Det kan evt. veere til brug af mere fjernvarmevand. Ved ATES (Aquifer Thermal Energy
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Storage) teknologien foretages med udgangspunkt i bekendtggrelsen (BEK nr. 1716 af 15/12/2015) en re-in-
jektion af oppumpet grundvand til samme grundvandsmagasin i et lukket system, hvilket dermed ikke direkte
gger vandforbruget. ATES anvendes af nogle forsyninger som varmekilde i samspil med store varmepumper i
dele af varmeforsyningen.

Rastofindvinding af sand og grus er ikke medtaget i analysen, da stgrstedelen af det indvundne grundvand ned-
sives efter anvendelse til grusvask i vadsorteringsprocessen. Det vurderes pd baggrund af erfaringstal, og ud
fra generelle forsgg hos rastofindvindere med vejning af rastoffer fgr og efter oparbejdning, at der fordamper
op til 15 % vand under sortering og ved draening fra materialebunker.

Datacentre

De seneste 3r er der etableret flere datacentre i Danmark med Apple’s datacenter i Foulum og Meta “s i Odense,
som de mest omtalte (sdkaldte hyperscale datacentre). Der er i 2021 udfgrt et studie, som vurderer udviklin-
gen af datacentre de kommende ar \20\. Rapporten beskriver dog ikke noget om vandbehovet til branchen, der
seerligt er afhaengig af, hvilken teknologi det enkelte datacenter anvender til kgling af servere. Har kan bl.a.
benyttes kgling via vandbestgvning, traditionel frikgling eller direkte veeskekgling, der kan indbefatte brug af
grundvand/drikkevand.

Danmark vurderes at vaere attraktiv til lokalisering for datacentre og det forventes, at der kommer flere data-
centeroperatgrer til Danmark og de gvrige nordiske lande, da det forventes, at Danmark kan tilbyde attraktive
klimaneutrale Igsninger fra vedvarende energikilder \20\.

Det er usikkert om flere datacentre vil have en reel effekt pa vandbehovet i landet, da ikke alle har eller vil an-
vende vand som kglemedie og flere datacentre har eller planlaegges med luftkgling. Elprisen kan dog veere af-

ggrende for hvilken kglelgsning som valges, men samtidig er krav til baeredygtig brug af ressourcer, herunder
vand, en parameter som ikke peger pd en voldsom stigning i vandbehov fremadrettet \20\.

Det vurderes i rapporten \20\, at direkte vaeske/vand-kgling sandsynligvis vil vinde frem hos datacentrene. Det
skyldes stigende temperaturer og densitet af IT-udstyr, samt det stigende fokus pa lavere energiforbrug og
genanvendelse af overskudsvarme. I fremtiden vil direkte vaeskekgling muligvis ogsa blive introduceret i stgrre
skala i store hyperscale datacentre (internetbaserede virksomheder), og kan modsat kgling ved vandbestgvning
give vandbesparelser og synergieffekter med fjernvarmesektoren p3 sigt.

Lokalt kan etablering af et datacenter dog vaere en stgrre forbrugerpost afhangig af datacentrets stgrrelse og
kgleteknologi. Udviklingen ser ud til at g8 mod etablering af flere s8kaldte co-location centre, der bestar af flere
lejere i datacentret, og disse vil typisk placeres i eller naer storbyer, iseer Kgbenhavn. Et eksempel pa et kom-
mende co-location datacenter kan findes i Hgje Taastrup, hvor der sker etablering af en sg til regnvand, som
delvist skal daekke vandbehovet til kgling af servere, men ogsa vil treekke p& grundvand fra boringer \15\.

Det vaeret en generel problemstilling at fa tilstraekkelig indsigt i datacentrenes vandforbrug og vandbehov, da
de stgrre almene vandforsyninger ikke har mulighed for at videregive tal for datacentrenes vandforbrug eller
behovet fremadrettet. Det er ikke lykkedes at f& opggrelser direkte fra de f& store datacentre lokaliseret i Dan-
mark.

Ferskvandsdambrug

Der findes ca. 140 ferskvandsdambrug i Danmark, der alle er beliggende i Jylland. Omtrent 75 af disse er tradi-
tionelle dambrug, mens den resterende s er mere avancerede modeldambrug med recirkulation. Nogle dam-
brug har indtag af grundvand og anvendelse af avancerede cirkulerings-teknologier, som for eksempel slamfeel-
der, mikrosigter og biofiltre. Det ses p& Figur 6.5, at forbruget af grundvand blev opgjort til 65 mio. m3 i 2021.
For bade traditionelle dambrug og modeldambrug bliver stgrstedelen af vandet dog recirkuleret og renset, hvor-
efter det sendes retur til vandmiljget. For modeldambrug angives det, at 95 % af vandet recirkuleres, der be-
skrives som op til 15 gange mere effektive end traditionelle dambrug. Modeldambrugene kan have tilladelse til
oppumpning af f.eks. overfladenaert grundvand eller vand fra draen under produktionsanlagget \16\.
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Figur 6.5. Forbrug af vand i dambrug fordelt p§ forbrug i alt, eget indvundet grundvand, og eget indvundet overfladevand for 8rene
2010-2021. Fra Danmarks Statistik (https://www.statistikbanken.dk/vandrg2)

Tal fra Danmark Statistik viser, at antallet af traditionelle dambrug er faldet fra 177 til 104 fra 2010 til 2020,
mens modeldambrugene har ligget stabilt pd 30-35 anleeg \17\. I Dansk Akvakulturs strategi for 2021-2027
beskrives en fortsat ressourceoptimering gennem re-cirkulation og genanvendelse, samt et fokus pd gget hav-
brug. Der ses pa baggrund af udviklingen af ferskvandsdambrug ikke indikationer pa flere anlaeg, og dermed
betydelige stigninger i behov for gget grundvandsindvinding.

Usikkerhedsparametre relateret til grundvandsbehov i industrien

e Etablering af helt nye produktionsfaciliteter pa nye lokaliteter vil gge vandbehovet lokalt

e Etablering af virksomhedsklynger med produktion kan betyde et gget grundvandvandsbehov bade til
drikkevand og vand til produktion. Der er dog flere eksempler pa, at virksomhedsklynger giver synergi-
effekter ift. genbrug af vand til forskellige formal eller indvinding af overfladevand, og de kan derved
begraense forbruget af grundvand.

e Uforudset stor efterspgrgsel pd produkter fra vandtung produktionsindustri

e (Jget genbrug af procesvand og vand uden drikkevandskvalitet (“sekundavand”), vil bidrage til et fald i
grundvandsbehovet

Landbruget og klimaforandringer

I 2021 udgjorde egen indvinding af grundvand til landbrug og gartnerier 224 mio. m3, hvilket svarer til 31% af
de samlede indvundne mangder grundvand i Danmark. Markvanding alene stod for 212 mio. m3, og er derfor
den vigtigste enkelt-branche i relation til vandbehov i et klima under forandring. Det 8r med hgjeste indberettet
forbrug af grundvand til markvanding var i 2018, hvor der var en lang sommertgrke i isser maj til juli (i alt blev
indvundet 354 mio. m3 til markvanding i 2018).

Vanding af afgrgder er direkte afhaengig af klimaet og nedbgrsfordelingen i hver enkelt vaekstsaeson, og de ar-
lige oppumpede maengder til markvanding varierer meget fra saeson til saeson, hvilket vanskeligggr en reel
fremskrivning af vandbehovet pa baggrund af historiske tidsserier. Samtidig er vandingsbehovet afhaengigt af
typen af afgrgder, der ogsa varierer over tid, jordbundsforhold mv. Flere studier beskriver dog de faktorer, som
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vurderes at have markant indvirkning pa landbruget og dyrkning af afgrgder i fremtiden, og hermed ogsa kvali-
tative vurderinger af vandbehovet til dyrkning af afgrgder og landbrug med dyrehold.

I de folgende afsnit praesenteres viden om klimaforandringernes betydning for landbruget med fokus p& vand-
behov fra: a) et r&dgivningsnotat fra DCA: “Notat om klimaforandringernes betydning for dansk landbrug” \21\,
b) en rapport med titlen “Vidensyntese om klimatilpasning og landbrug” der er publiceret i januar 2023, hvor
blandt andre Jgrgen E. Olesen er medforfatter \7\, c) rapporten “Behov for vand i Region Midtjylland - udvikling
i befolkning, indkomster og arbejdspladser” \4\, d) GEUS rapporten “Analyse af gget vandindvinding til mark-
vanding” \23\ og e) konklusioner fra EEA rapporten ” Climate change, impacts and vulnerability in Europe
2016"”, n0.1/2017 \22\.

Klimaforandringers pavirkning pad markvanding

Markvandingen i Danmark er geografisk ulige fordelt, da jorden i den gstlige del af Jylland samt pa gerne er
mere leret end vest for den Jyske Hgjderyg. Det betyder bl.a., at jordens vandholdende kapacitet er bedre,
men ogsa at der er stgrre behov for draening. Her dyrkes i hgjere grad korn, raps og specialafgrgder, og hus-
dyrproduktionen er praeget af svineproduktion. Vest for den jyske hgjderyg, hvor de sandede og naeringsfattige
jorde er dominerende, dyrkes der i hgjere grad graes og grovfoderafgrgder til maelkeproducenter. I disse omra-
der falder der store maengder regn, og grundvandsdannelsen er hgj, men pa sandet jord er behovet for vanding
0gsa generelt stort \21\. P& Figur 6.6 ses et overblik over markvandingsintensiteten i Danmark baseret pd 2021
indvindingsmangder, hvilket understgtter billedet af udpraeget stgrst markvanding i Midt- og Sgnderjylland.

Markvandingsboringer

Figur 6.6. Densitetsplot af indvinding til markvanding. P§ venstre figur er markvandingsanlaeg/boringer plottet sammen med densitets-
plot. Hgjre figur viser udelukkende densitetsplot. Farveskalaen er relativ, hvor de markebl§ arealer viser mest intensiv markvanding.
Figuren er udarbejdet af NIRAS. Kilde: 2021 data for markvandinger udtrukket fra Jupiter.

AEndringer i klimaet praesenteret af EEA (European Environment Agency) beskriver en veekstsaeson der vil, og
allerede er, ved at sndre sig signifikant. Vaekstsaesonens lseengde opggres ofte som den periode pa aret, hvor
middeltemperaturen er >5°C, og mellem perioderne 1961-1990 og 1990-2020 er vaekstsasonens laengde gget
med 18 dage, hvoraf 11 dage er i foraret og syv dage er i efteraret. Et fremtidigt varmere klima forventes der-
med at resultere i en fortsat tidligere start pa veekstsaesonen i foraret og senere slutning i efteraret, hvilket po-
tentielt ogsa har indflydelse pa vandingsbehovet \22\, \24\.
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I dag vandes omkring 20% af landbrugsarealet i Danmark for at sikre hgstudbyttet. Tilladelser til markvanding
gives hovedsageligt pa sandede jorder og med en begraenset mangde pa typisk 100 mm/ar. I 2018, hvor der
var en usadvanlig lang tgrkeperiode, var behovet for vanding 250 mm/ar i nogle omrader. Terken medfarte
vedtagelse af Tgrkepakken, hvor det bl.a. blev muligt for kommunerne at tildele korttidsindvindingstilladelse for
tre maneder i 2018 (korttidsindvindingstilladelserne inkluderede stadig vurdering af pdvirkninger pa natur og
vandlgb for at opnd godkendelse). P8 Figur 6.7 ses udviklingen i markvanding og indvindingstilladelser fra 1990
til 2021, De samlede tilladelser toppede i &r 2013, og 13 i 2021 p& ca. 300 mio. m3.
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Figur 6.7. Graf for udviklingen i 8rlige indvundne maengder grundvand til markvanding (merk bl8) og de samlede tilladte indvindings-
maengder (lys bl8) fra 1990-2021. Y aksen viser 1x10% m>, dvs. top af skalaen er 400 mio. m>. Figuren er udarbejdet af NIRAS. Kilde:
Data for markvandingsanleeg og geeldende tilladelser udtrukket fra Jupiter.

Klimazendringerne vil medfgre, at landbruget er i stgrre risiko for at blive ramt af laengerevarende perioder med
torke, lignende den i 2018, og dette gaelder ikke kun afgrgder, men f.eks. ogsa mangel p3 grees til afgraesning,
sd tilskudsfodring bliver ngdvendig. Samtidig vurderes, at stigende nedbgrsmaengde pd 3rsbasis vil vaere kon-
centreret i efterars- og vintermanederne, hvilket ikke seenker behovet for markvanding \7\.

Markvandingsboringers pavirkning af grundvand og overfladevand

Landbrugets markvandingsboringer pavirker ofte den terraennaere hydrologi, da boringerne typisk har en be-
graenset dybde, og derfor kan pavirke den vade natur og vandligb. Dette er en mulig konsekvens, der skal vur-
deres safremt behov for vanding af afgrgder i leengere tgrkeperioder stiger i fremtiden. I tgrre perioder vil
vandlgb naturligt have en lavere vandfgring og vandstand, og er dermed mere udsat ved tgrke, hvis indvinding
af grundvandet ogs8 gges.

Drikkevandet hentes typisk i dybere grundvandsmagasiner, men det antages, at intens indvinding til markvan-
ding primaert fra de gvrige niveauer over en laengere tidsperiode, ogsa kan have indvirkning pa grundvandsdan-
nelsen til de dybere magasiner, velvidende at den stgrste infiltration af vand til grundvandsressource sker i vin-
terhalvdret. En leengere vaekstsaeson i fremtiden og kontinuerligt laengere tgrkeperioder vil dog kunne presse
grundvandsdannelsen.

GEUS har tilbage i 2015 udfgrt et modelleringsstudie for Naturstyrelsen, der estimerer pdvirkningen af vandigb
ved en gget markvanding p& hhv. 25 %, 50 % og 100 % ift. valgt basisniveau (2014 niveau, 251 mio. m3 sam-
let ifalge Danmarks Statistik) \23\. Som parameter til at vurdere effekten pd vandigb er benyttet de gkologisk
flowbaserede indikatorer DVFI (smadyr) og DFFVa (fiskeindeks) indenfor ID15 oplande. Konklusionerne fra stu-
diet var at:

e Analysen viser, at der er et stort potentiale til forgget indvinding til markvanding, nr der anvendes
gkologisk flowbaserede indikatorer for DVFI og DFFVa i stedet for de hidtil anvendte retningslinjer for
maksimal pdvirkning af medianminimumsvandfgringen
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e  For smadyr (DVFI) kan markvandingen gges 25-50% uden at vaesentligt flere ID15 oplande f&r forrin-
get tilstand selv pa et lavt sandsynlighedsniveau (20-50 %). For fisk giver gget markvanding lige s8
mange eller lidt flere ID15 oplande, der far forbedret tilstand, som forringet tilstand.

P& Figur 6.8 er vist to plot af ID15 oplande og deres reduktion i vandfgring (holdt op imod gennemsnitlig vand-
foring) ved en gget markvanding pa8 100% ift. 2014 niveau (Figur 6.8). Markvandingen er fordelt ud pd mark-
vandingsboringer indberettet og med tilladelse i Jupiter, og figuren til hgjre viser den modellerede p&virkning
fra markvandingen. Det ses, at en forggelse pa 100 % fra basisniveau vil pavirke den vestlige og sydvestlige
del af Jylland, hvor de grovsandede landbrugsjorder er.
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Figur 6.8. Reduktion af Q95 (dvs. en vandfgring i vandlgb der underskrides 5 % i perioden 2004-2010). Venstre: procentvis reduktion
ved baseline i forhold til nulindvinding, dvs. p8virkning ved vandindvinding i 2014 (fra bdde vandvaerker og markvandsindvindinger).
Hgajre: procentvis reduktion ved nuvaerende (2014) markvanding alene, hvor aendring som folge af vandvaerker er siet fra. Fra \23\.

@get risiko og leengere varighed af evt. udtgrring i vandlgbet kan betyde, at vandlgbet ikke kan opfylde miljg-
mélene. Denne naturgivne risiko skal der tages hensyn til, nar der gives markindvindingstilladelser. Iseer omra-
der, hvor vandindvindingsbehovet er stgrst, kan typisk ogsd vaere de omrader, hvor vandigbene er mest sdr-
bare og i risiko for sommerudtgrring pga. jordbundsforholdene og muligvis vandlgbenes hydrauliske kontakt til
det gvre grundvand.

Vurderingerne i de refererede studier er, at der sandsynligvis bliver et gget behov for markvanding i fremtiden.
Nedenfor i Tabel 6.1 er givet en oversigt, pd baggrund af bl.a. DCE rapporterne, over de mulige virkemidler,
direkte effekter, synergieffekter og potentielle problematiske effekter en gget markvanding som fglge af varme
og tgrke kan have (tabel fra NIRAS rapport 2022 \25\).
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Klimapavirkning

@get behov for mark-
vanding

afledt af perioder med
hgj varme og tarke

Miljgstyrelsen

Virkemidler/tilpas-
ninger

@get indvinding til
markvanding

Dispensation/korttids-
indvindingstilladelser i
kritiske situationer

Andret markvandings-
maenstre, vanding om
natten

Scesonudligning ved

opsamling af vand i
regnfulde perioder

Intelligent dreensystem

23. februar 2023

Direkte effekter

Sikring af hastudbytter

Opfyldelse af van-
dingsbehov pa terke-
ramte arealer

Sikring af hestudbytter

Mindre fordampning
fra vanding og dermed
bedre vandudnyttelse

Opfyldelse af van-
dingsbehov pa arealer
i tarkerisiko. Sikring af
hastudbytter

Aflukning af draen, sa
vand tilbageholdes i
leengere tid i dreenet

6.2.3 Usikkerhedsparametre relateret til landbruget
Der er mange parametre som ggr sig geeldende ift. at fremskrive vandbehovet i landbruget. Udover de arlige
variationer i nedbgr og varmeperioder i vaekstsaesonen, er der en raekke andre usikkerheder, som bl.a. er be-
skrevet i CRT’s rapport for fremskrivning af vandforbruget i Region Midtjylland \4\:

6.3

Synergieffekter

@konomisk sikring for
landmanden.
Minimering af naerings-
stoftab til vandmiljget

@konomisk sikring for
landmanden

Mulighed for at dyrke
flere afgredetyper
Minimering af naerings-
stoftab til vandmiljget
Mindre pavirkning pa
vad natur

@konomisk sikring for
landmanden. Mulighed
for at dyrke flere afgre-
detyper

Reducerer behovet for
markvanding

www.niras.dk

Tabel 6.1. Oversigt over virkemidler til at reducere p8virkningen af klimaforandringerne i planteproduktionen. Fra \25\.

Potentielle problema-
tiske effekter

@get indvinding kan
pavirke malsatte vand-
lob, sérbar natur og ar-
ters seesonmaessige re-
produktion

@get indvinding kan
pavirke malsatte vand-
lob, sérbar natur og ar-
ters seesonmaessige

Kraever flere vandings-
maskiner, da der kun
kan vandes halvdelen
af degnet.

Er ikke et udbredt vir-
kemiddel i det danske
landbrug. Potentielle
lovgivningsmaessige
benspaend
Temperaturen pa
dreenvandet vil evt.
@ges

Prisforholdene pa de vegetabilske produkter, som vil blive dyrket i fremtiden, da erhvervet vil tilpasse
sig en stgrre markvanding, s&fremt der opnas et hgjere gkonomisk udbytte herved.

Generel omstilling af produktionen af afgreder pa jorder med stort behov for vanding kan andre van-
dingsbehovet - bade skrue behovet op og ned.

Med henblik pé’] klimaaendringer vurderes det i DCE vidensyntese \7\ og CTR studie \4\, at der er en raekke for-
hold som vil pvirke landbruget og dermed ogs iseer markvanding:

Andret hyppighed af tgrkeperioder eller ekstreme nedbgrsforhold.

Dyrkningstekniske tiltag fremadrettet forventes at omfatte bade gget vanding og draening, der dog kan
give ggede problemer med hensyn til for lille eller for stor vandfgring i vandlgb.

Formentlig sker der en udvikling hen mod nye typer af flerdrige afgrgder som oftest er mere resiliente
bade overfor tgrke og oversvgmmelse og har en bedre miljgprofil end endrige afgrgder.

Stgrre areal med energiafgrgder vil gge fordampningen=> mindre grundvandsdannelse

Mindre dyrket areal => mindre vandingsbehov.

Sammenfatning

Tendensen for vandforbruget ved store aktgrer i fadevareindustrien er formodentligt stagnerende eller svagt
faldende. Produktionsvirksomhedernes konkurrenceevne bliver i dag bl.a. malt pa at have en trovaerdig baere-
dygtighedsstrategi herunder ogsa forbruget af vandressourcer, hvilket understgtter tendensen om et stagne-
rende forbrug.
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Virksomhedsklyngerne i medicinalindustrien er hovedsageligt lokaliseret p& Sjeelland. Det fremtidige vandbehov
inden for medicinalindustrien vurderes at afhange af, om forgget produktion vil kraeve grundvand. Der er dog
et gget fokus pa og initiativer i gang med henblik pd genbrug af vand og at benytte vand uden drikkevandskva-
litet som erstatning for dele af vandforbruget.

Power-to-X industrien skal bruge store maengder vand til elektrolyseprocessen, der er kernen i produktionen af
hydrogen, ammoniak og biobraendsler. Ifglge brintbranchen er der planlagt op imod 30 PtX produktionslokalite-
ter i Danmark over de kommende &r. Der er store krav til kvaliteten af det vand, der benyttes i elektrolysen
(ultrarent vand). S&fremt renset spildevand ikke er tilstede kan havvand vaere en vandkilde, mens grundvand
kan komme i spil som en alternativ kilde, hvis de andre Igsninger ikke er mulige.

Det vurderes, at der vil ske en fortsat vaekst af datacentre i Danmark, men det er dog usikkert om de flere da-
tacentre vil have en reel effekt p& vandbehovet i landet, da ikke alle har eller vil anvende vand som kglemedie
og flere datacentre har eller planlaagges med luftkgling. Samtidig stilles krav til en baeredygtig brug af ressour-
cer, herunder vand, som ikke umiddelbart peger pd en stigning i vandbehov fremadrettet. Det kan dog ikke
udelukkes, at datacentre naer de store byer vil medfere et maerkbart aftryk p8 vandbehovet ved de pdgeeldende
vandforsyninger.

For ferskvandsdambrug blev indvindingen af grundvand opgjort til 65 mio. m3 i 2021, og for bade traditionelle
dambrug og modeldambrug bliver stgrstedelen af vandet dog recirkuleret og renset, hvorefter det sendes retur
til vandmiljget. Der ikke indikationer pa flere anlaeg, og dermed betydelige stigninger i behov for gget grund-
vandsindvinding.

Landbruget og markvanding af afgrgder er en vandbrugende sektor det er vanskeligt at fremskrive vandbeho-
vet for. Behovet for markvanding varierer i hver vaekstsaeson afhaengig af varme og nedbgr det enkelte ar. Kli-
mafremskrivninger peger pa et varmere klima i Danmark, og indgdende studier med analyse af klimaets effekt
pa landbruget peger pa et behov for mere markvanding i perioder i vaekstsaesoner grundet stigende sandsynlig-
hed for laengere tgrkeperiode. Stigende vandingsbehov vil isaer vaere fokuseret i Midt-, Vest- og Sgnderjylland,
hvor de sandede jorde er dominerende. Forventet mere nedbgr i efterdrs- og vintermanederne i et varmere
klima kan dog bidrage til en gget grundvandsdannelse. Ligeledes er typen af afgrgder og forgget lsengde af
vaekstsaesonen faktorer, som vil have effekt p& behovet for markvanding. Samlet peger studier pa et gget be-
hov af vand til markvanding i vaekstsaesonen i landbruget de kommende &r, mens vandbehovet pa bedrifterne
udggr en mindre andel, men sandsynligvis samme trend.

42



Miljgstyrelsen 23. februar 2023 www.niras.dk

7 Vandbehov pa lokalt plan (pilotomrade)

7.1

I dette afsnit er gennemfgrt en analyse af vandforbrug og vandbehov i et pilotomradde pa Fyn, der omfatter de
fire kommuner: Odense, Assens, Nordfyn og Faaborg-Midtfyn, se Figur 7.1. For pilotomradet inddrages data og
viden fra lokale aktgrer, herunder kommunernes vandforsyningsplaner. Formalet med pilotomradet er at ansku-
eligggre hvilke lokale og regionale datakilder, centrale faktorer i fremskrivning af vandforbrug og risikovurderin-
ger, der skal inddrages i henhold til forvaltningen af drikkevandsressourcen.

PR

Figur 7.1. Markering af de 4 pilotkommuner (skravering). OSD er vist med bl&t.

Data og viden i pilotomradet

De fire kommuner og de stgrre vandforsyninger i pilotomradet besidder nggle-data og viden med henblik pd at
vurdere og fremskrive vandbehovet fra grundvand b&de til drikkevand i husholdninger og gvrige formal (indu-
stri, landbrug mv.). En primaer kilde er de kommunale vandforsyningsplaner. Kommunerne Odense, Assens og
Nordfyn har alle udarbejdet planer med fremskrivning af vandforbruget frem til 2030/2031, mens en ny vand-
forsyningsplan for Faaborg-Midtfyn Kommune er under udarbejdelse.

P& nedenstdende Figur 7.2 er skitseret vaesentlige faktorer, der kan bidrage til lokal vurdering af drikkevands-
/grundvandsbehovet. P& nationalt plan er det Jupiter-databasen for &rligt oppumpede maengder og kommunale
indvindingstilladelser, der kan bidrage til en tveerkommunal sammenstilling af data, og en national fremskriv-
ning af drikkevandsbehov (jf. afsnit 3) kan ligeledes understgtte de prognoser af fremtidig indvinding, som
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gennemfgres lokalt. Miljgstyrelsens grundvandskortlaegning, nationale vurderinger og ressourceopggrelser mv.
er centrale at inddrage i processen, nar forventet behov skal sammenholdes med grundvandsressourcen.

Kvalitetssikret udtraek National overordnet

fra GEUS Jupiter e e e National

ressourcevurdering/

database
. kortlaegninger

vandbehov

‘.‘\‘ Vandkvalitet og tilstand

hYe) t grundvand
‘-.w \ Tvaerkommunale opgerelser

"‘-.\Indvindingstilladelser \ \, Antal grundvandsforekomster

A Vurdering af
‘ grundvands-
) /drikkevandsbehov pa
/ vV lokalt plan

Befolknings- og boligprognosep’f

Vandforsyningsstruk‘tur_,-":
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- ing/ / /
By- og erhvervsplanlaegnmg, / / Planer for

r\swkovurdermger‘,’; drikkevands-
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. Import/eksportaf vand /

/

Vandprognosep-'
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’ Identifikation af
trusler mod
drikkevands-
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Kommuneplaner, ]
vandforsyninger

vandforsyningsplaner

Figur 7.2. Skitsering af datakilder og faktorer der bidrager til en kvalitativ vurdering af grundvands/drikkevandsbehovet p8 lokalt plan.

Kommunerne besidder sammen med de lokale vandforsyninger den mest detaljerede viden om udviklingen i
vandbehovet pd baggrund af lokalplaner, befolkningsudvikling og udstykning af erhvervsgrunde til virksomhe-
der med forventet vandbehov (egen indvinding af grundvand eller tilknyttet almen vandforsyning). Vigtige fak-
torer som indg&r i vandforsyningsplanlaegningen er ogsa et overblik over import/eksport af vand, risikovurde-
ring af potentielle trusler mod forsyningssikkerheden og planer for drikkevandsbeskyttelse i indsatsplaner, samt
vandforsyningernes egne initiativer.

Nedenfor i Tabel 7.1 er angivet alle inddragede aktgrer og relevante data benyttet i pilotomradet med det for-
mél at beskrive de ngdvendige trin for at vurdere vandbehovet lokalt og tilknytte den kortlagte grundvandsres-
source.

Tabel 7.1. Liste over data fra lokale, regionale og nationale aktgrer/datakilder

Datakilde

Lokale aktorer og datakilder

Vandforsyningsplan 2019-2031 Vandforsyningsplanen indeholder prognose for
Assens Kommune https://vandforsyningsplan.assens.dk/ vandforbruget frem 2031, og der er foretaget un-
Dialog med kommunen deropdeling i grupperne Nord, Syd, @st og Vest.

Kommunen arbejder pt. pa en ny vandforsynings-
plan, s& ny prognose foreligger ikke endnu. Den
Vandforsyningsplan 2010-2020 tilgaengelige plan beskriver folketallet til 2022 og
Dialog med kommunen er opgjort pa husholdninger, gartnerier, landbrug
(vanding) og andet. Samtidig er underopdelt pa
forbrugskategorier fra vandvaerksanlaeggene.

Faaborg-Midtfyns Kommune
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Midtfyns Vandforsyning er kontaktet telefonisk, og
forsyningen har mundtligt bidraget med oplysnin-

Midtfyns Vandforsyning Dialog med vandforsyningen ger om forventet udvikling i forbruget, storforbru-
gere, planer for udvidelse af indvindingstilladelser
og trusler mod grundvandsressourcen

Vandforsyningsplan 2019-2031 (link til Vandforsyningsplanen fremskriver forventet vand-
plan) forbrug i 2030. Vandcenter Syds Lundeveerket er
RIS TS Dialog med kommunen beliggende i Nordfyns Kommune. Der findes flere

markvandingsboringer indenfor kommunen.

Vandforsyningsplan 2018-2030 (link til Vandforsyningsplanen for Odense 2018-2030 om-
Odense Kommune plan) taler en forventet stigning af befolkningstallet fra
Dialog med kommunen 205.000 til 220.000 borgere i 2030.

Planen indeholder en prognose for de forhold som

V A M Pl
LR ST sset Management Plan kan pé’lvirke indvindingen af grundvand.

Regionale aktorer og datakilder

Ingen studier eller data iht. fremskrivning af vand-
Region Syddanmark - forbrug. De forholder sig til geeldende indvindings-

tilladelser.

Feelles platform for de fynske kommuner indehol-

fyn.dk
Geofyn.d dende relevante GIS temaer.

Nationale aktgrer og datakilder

Jupiter-databasen indeholder indberettede data for
Den nationale boringsdatabase Jupiter 3rlige oppumpede maengder og gaeldende indvin-
GEUS og publikationer dingstilladelser, se ogsa bilag 2.
Rapporter om grundvandsforekomster og vurderet
udnyttelsesgrad af forekomster.

Adgang til kommunale lokalplaner og Plandata.dk er et digitalt register for fysisk plan-
Plandata.dk L
GIS plantemaer laegning i Danmark.
. Vand i tal indeholder bl.a. tal for gennemsnitlige
DANVA Vel ] v, VECI IR el el vandtab, og vandopggrelser for de store vandfor-

store vandforsyninger i Danmark .
syninger.

Processkema til vurdering af fremtidigt vandbehov pa lokalt plan
P& baggrund af datakilder (se afsnit 7.1) er skitseret hvilke trin der bgr gennemgas for at opna et samlet bed-
ste grundlag til vurdering af vandbehovet over den kommende arraekke.

P& Figur 7.3 er givet et opleeg pa de vaesentlige trin (A-D) i analysen sammenfattet i et diagram, der fungerer
som ramme for analysen af vandbehov i pilotomradet.

A

Vandforsynings-planer og -struktur D

B Sammenstilling
Indvindings-opggrelser og tilladelser og vurdering af
C vandbehov

Nationale/regionale trends ift. grundvandsbehov

Figur 7.3. Processkitse til vurdering af grundvandsbehov p§ lokalt plan.

Trin A omfatter overblik over vandforsyningsplaner, herunder prognoser for vandforbrug, befolknings- og bolig-
prognoser, trusler mod ressource mv., samt evt. supplerende oplysninger fra vandforsyningsaktgrer i det aktu-
elle omrade.

Trin B omfatter et geografisk overblik over de nuvarende indvindinger og indvindingstilladelser (GEUS, Jupi-
ter).


https://www.nordfynskommune.dk/borger/bolig-byggeri-og-energi/vandforsyning/vandforsyningsplan/
https://www.nordfynskommune.dk/borger/bolig-byggeri-og-energi/vandforsyning/vandforsyningsplan/
https://www.odense.dk/borger/miljoe-og-affald/vand/vandforsynings-planlaegning
https://www.odense.dk/borger/miljoe-og-affald/vand/vandforsynings-planlaegning
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Trin C er inddragelse af nationale trends i udviklingen af vandforbrug, bdde drikkevandsproduktion, erhvervsty-
per, industri og markvanding. Her traekkes pa analyser gennemfgrt under afsnit 5 og 6.

Trin D er en sammenstilling af data og prognoser pa tveers af kommuner i det aktuelle omrade der undersgges
og samlet vurdering af grundvandsbehov.

Vurdering af vandbehov (grundvand) i pilotomradet

A: Vandforsyningsplaner og -struktur

Assens Kommune - vandforsyningsplan 2021-2031

Vandforsyningsplanen for Assens kommune \26\ indeholder prognose for vandforbruget frem til 2031, og der er
foretaget underopdeling i grupperne Nord, Syd, @st og Vest. Den stgrste stigning i vandbehov forventes i Nord.
Prognoserne er beregnet ud fra et skgnnet vandforbrug pa forskellige ejendomstyper (erhverv, parcelhus, eta-
geboliger, landhuse). Prognosen for Assens Kommune er vist i Tabel 7.2.

Tabel 7.2. Prognose grundvandsbehov i Assens Kommune. Fra Assens Kommune Vandforsyningsplan 2021-2031

3.295.000 3.572.000 8,4
708.000 827.000 16,8
899.000 961.000 6,9
622.000 656.000 5k
1.066.000 1.128.000 5,8

For hele kommunen forventes dermed over en 10 arig periode en stigning i grundvandsbehov p& ca. 275.000
m3. Fremskrivningen omfatter udviklingen i bolig- og erhvervsbyggeri samt tilslutning af private indvindingsan-
laeg til husholdning. Indvindingsmaengder fra private husholdninger udggr en meget lille del.

Det bemaerkes, at Vandcenter Syd ejer og drifter Holmehavevaerket, som er placeret i Assens Kommune, men
leverer vand til Odense. I 2021 blev der indvundet 4,1 mio. m3 grundvand fra vaerket. Holmehavevaerkets
fremtidige vandbehov er belyst i Odense Kommunes vandforsyningsplan. Ligeledes til Borreby Kildeplads har
enkelte boringer i Assens Kommune.

Ifglge Assens Kommune (pers. medd.) er der er kommet flere nye kildepladser til i de seneste &r, og der er ikke
flere planlagt pt. Det forventes, at tre vaerker, der kun distribuerer vand, vil blive nedlagt p3 sigt.

Nordfyns Kommune -vandforsyningsplan 2019-2031

Nordfyns Kommune \27\ har udfgrt en fremskrivning af vandforbruget fordelt p& omrader tilknyttet 12 vand-
veerker i kommunen, hvor forbruget forventes at stige. Ved tre vandvaerker forventes en stigning i indvindingen
pa over 50 % frem mod 2031, og ved flere af vaerkerne er der behov for udvidelse af indvindingstilladelsen. Der
er herunder beskrevet hvilke omrader, som ventes udlagt til boligomr&der og hvorvidt der er kendskab til nye
storforbrugere, se Tabel 7.3.

Samtidig beskrives i planen, at Nordfyns Kommune i fremtiden vil vurdere indvindingsbehovet for erhvervet ud
fra gennemsnittet fra de seneste 10 ars indberetninger +25 %, dog maksimalt det vandingsbehov, der tages
udgangspunkt i ved nye tilladelser.
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Summen af prognosen med fremskrivning af grundvandsbehovet frem til 2031 er vist i Tabel 7.3. Der estimeres
en samlet stigning i grundvandsbehov i kommunen p& ca. 535.000 m3 frem mod 2031.

Tabel 7.3. Bud p8 prognose af grundvandsbehov i Nordfyns Kommune baseret p§ Nordfyns Kommune Vandforsyningsplan 2021-2031

Inddeling Prognose (mio. m3)

Vandveaerker uden forventet vaekst i fremtiden /samme indvindingsniveau 2,3t
fremadrettet

Erhverv (samme indvindingsniveau fremadrettet) 1

Markvanding 0,1-0,22

Forventet bidrag til gget drikkevandsbehov: Nye forsyningsomrader, nye bo- K
liger, sommerhusomrade, 3 nye storforbrugere tilknyttet vandveerker

! Ingen forventet stigning. Opggrelse fra 2021 anvendt
212021 blevet indvundet ca. 95.000 m3

Estimatet for de vandveaerker i kommunen, hvor der ikke forventes vaekst i befolkning eller erhverv er baseret
pd 2021 niveau. Vedr. udviklingen af markvanding er der ifglge Nordfyns Kommune (pers. medd.) siden torke-
sommeren i 2018 modtaget en stigning i ansggning om egen indvinding til markvanding, hvilket vurderes som
den stgrste faktor ift. mulige afvigelser i den opsatte prognose.

Kommunen stiller ved indvindingstilladelser krav til, at markvanding og industri indvinder fra det gverste regio-
nale grundvandsmagasin (KS2 i Miljgstyrelsens grundvandskortlaegning), mens det nedre KS3 magasin, relate-
ret til kvarteere begravede dalsystemer, reserveres til drikkevandsindvinding. Kommunen arbejder aktivt med
ressourceopggrelse og vandregnskab (viderebygning af arbejde opstartet i Fyns Amt) ift. vurdering af grund-
vandsressourcens beeredygtighed.

Vandcenter Syd ejer og drifter Lundevaerket beliggende i Nordfyns Kommune syd for Otterup. Der blev samlet
indvundet 580.222 m3 ved Lundevaerket i 2021 (indvindingstilladelse p& 1 mio. m3), og vaerket indgar i Odense
Kommunes vandforsyningsplan og under Odense Kommune i indvindingsopggrelse.

Odense Kommune - Vandforsyningsplan 2018-2030

I vandforsyningsplanen \28\ beskriver Odense Kommune, at samfunds- og erhvervsudvikling i kommunen ikke
indikerer, at vandforbruget vil stige vaesentligt i de kommende ar. Der er endvidere en rimelig reserve pa kilde-
pladserne og i vandvaerkernes produktionskapacitet. Dog er grundvandskvaliteten under pres ved flere kilde-
pladser i kommunen, hvilket kan betyde geografiske aendringer i vandindvindingen.

Vandforsyningsplanen fremskriver et samlet indvindingsbehov pa ca. 14,6 mio. m3/ar i 2030, svarende til en
stigning p& omkring 20% ift. 2017 niveauet. Vandsyningsplanen indeholder ogsa Vandcenter Syds kildepladser,
beliggende i nabokommunerne Assens og Nordfyns, og som forsyner Odense by. Fremskrivningerne er sket pa
baggrund af analyse af bl.a. stigende tendenser sdsom befolkningsudvikling, vandforbrugende industrier, stgrre
dyrehold i landbruget mv.

Odense Kommune beretter (pers. medd.), at den stgrste udfordring for vandforsyningen i Odense Kommune er,
at der i omkring 75% af vandvaerkernes indvindingsboringer er pdvist indhold af pesticider. Vandcenter Syd
har, som naevnt, kildepladser og vandvaerker, der ligger i nabokommuner: Holmehaveveaerket og Borreby Kilde-
plads i Assens Kommune, og Lundevaerket i Nordfyns Kommune, se lokationer pa Figur 7.4. Stgrstedelen af
indvindingen herfra gar til forsyning af Odense Kommunes borgere.
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Figur 7.4. Placeringen af vandveerker der leverer drikkevand i Odense Kommune. Trgsterup og Lundeveaerket er beliggende i Nordfyns
Kommune, og Holmehave Vandveerk i Assens Kommune. Fra \28\.

Odense Kommune oplyser, at der er givet tilladelse til decentral videregdende vandbehandling med henblik pa
fjernelse af pesticider ved boring med aktivt kulfilter. Pt. er der opstillet et vandbehandlingsanlaeg i Odense
Kommune og yderligere tre anlaeg er pa vej ved de mest forurenede boringer, hvilket er fundet ngdvendigt for
at opretholde en tilstraekkelig forsyning fra eksisterende forsyningsanlaeg.

7.3.1.4 Vandcenter Syd

Vandcenter Syd har bidraget med indsigt i vandstrukturen og estimater af vandbehov i deres Asset Manage-
ment Plan \29\. Planen understgtter Odense Kommunes Vandforsyningsplan \28\, og iht. Kommuneplan 2016-
2028 \28\ kan forventes en tilgang p& 20.000 nye borgere og 10.000 nye boliger, hvilket vurderes at kunne
@ge drikkevandsbehovet med ca. 730.000 m3/3ar.

Det forventes, at der kan komme nye virksomheder med et betydeligt grundvandsbehov til, hvilket dog vurde-
res, at kunne rummes inden for den nuvaerende tilladelse.

Vandcenter Syd har udfgrt en vurdering af, hvor baeredygtig grundvandsressourcen er ift. indvindingsmasngder,
og hvorledes pesticider i boringer og videregdende vandbehandling spiller ind pa dette. I vurderingen er der
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taget hensyn til vandkvalitet i indvindingsboringer og moniteringsboringer, magasinets udbredelse, andre ind-
vindere, vandlgbspavirkning og gvrige naturhensyn. Vandcenter Syd skgnner et vandbehov pa op mod 10,6
mio. m3i 2030 og 11,6 mio. m3 2040 foruden eventuelle sammenlagning med @vrige mindre vandforsyninger.

Vandcenter Syd beskriver, at stigende efterspgrgsel kombineret med pesticidproblemer i nuvaerende indvin-
dingsboringer vil fordre etablering af nye kildeplads til drikkevand efter 2030. Indvindingstrykket p& grund-
vandsressourcen kan derfor forskubbe sig geografisk i de kommende &r mod omrader, sdsom Tra@strup i vest
(Nordfyns Kommune) og Ngrre Sgby i syd (Faaborg-Midtfyn Kommune).

Faaborg-Midtfyns Kommune

Kommunen oplyser, at de er i gang med at udarbejde en ny vandforsyningsplan, hvor prognoser dog ikke er
tilgeengelige for i den forste halvdel af 2023. Nedenstdende Tabel 7.4 er Faaborg-Midtfyns Kommunens prog-
nose for 2022 indvinding i den eksisterende vandforsyningsplan for 2010-2022 \31\.

Tabel 7.4. Oversigt og 2022 prognose hentet fra den gaeldende vandforsyningsplan (Faaborg-Midtfyns Kommune). Tabellen viser for-
brugskategorier tilknyttet almen vandforsyning. Modificeret fra \31\.

Forbrugskategorier fra vand- 2007 (m3) 2009 (m3) Prognose 2022 (m?3)
vaerksanlaeg

Husholdninger 2.045.000 2.115000 1.991.000

Gartnerier og landbrug 1.187.000 1.131.000 946.000
Industri 670.000 833.000 833.000
Skoler, institutioner, hoteller, cam- AN el]e} 290.000 291.000

ping
Sum 4.166.000 4.233.000 4.266.000

Til prognose-summen pd de 4,3 mio. m3 ovenfor skal tillaegges forventes indvinding fra enkeltanlaeg, primaert
gartnerier og markvanding, hvilket er summeret i tabellen nedenfor (Tabel 7.5).

Tabel 7.5. Samlet 2022 prognose-tal fra vandforsyningsplan 2010-2022, Faaborg-Midtfyns Kommune
Indvindingstype Prognose 2022
mio. m3
Almen vandforsyning 4,3
Gartnerier 0,94
Markvanding 0,31
Husholdning (enkelt indvinding) og andet 0,18

Sum 5,7

Ved en sammenligning med historikken for kommunen siden 2000 har den &rlige indvinding fra almen vandfor-
syning ligget pa ca. 4,2-4,6 mio. m3, da der ses bort fra &r med store udsving (2015, 2019 og 2021), hvilket
sandsynligvis skal tilskrives fejl i indberetning og er videreformidlet til kommunen, se Figur 7.5.
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Figur 7.5. indvindingshistorik for Faaborg-Midtfyns Kommune fra 8r 2000-2021. Fra Danmarks Statistik, www.statistikbanken.dk

Den samlede indvindingsmeaengde af grundvand i kommunen i 2020 er ved Danmarks Statistik (Statistikban-
ken) opgjort til:

- 4,3 mio. m3 fra alment vandveerk

- 0,3 mio. m3 fra virksomheder med egen indvinding
- 0,4 mio. m3 fra markvanding

- Talt5mio. m?

Dette er 700.000 m? lavere end 2022 prognosen, og der er i historiske data ikke indikationer p& stgrre stignin-
ger i vandbehovet. Dog beskriver Midtfyns Vandforsyning aktiviteter, der kan bidrage til moderate stigninger i
vandbehov de kommende 10 &r, se afsnit 7.3.1.6.

Midtfyns Vandforsyning
Der er taget kontakt til Midtfyns Vandforsyning udggres af 4 vandvaerker: Vandgarden-Avaerket i Ringe, Espe
Vandvaerk, Arslev Vandvaerk og Havndrup Vandveerk. Tilsammen indvandt de i 2021 i alt ca. 1,9 mio. m3 vand.

Forsyningen vurderer (pers. medd.), at der de kommende &r vil ske gget vandbehov ved Arslev, hvor der plan-
laegges udvidelse af kapaciteten. Det forventes desuden, at Midtfyns Bryghus fremadrettet vil have et forgget
vandbehov. Midtfyns Vandforsyning arbejder med planlaegning af ny kildeplads og vandvaerk i den centrale del
af kommunen mellem Ringe og Espe for at sikre fremtidig kapacitet.

Forsyningen har nogle store enkeltforbrugere (drikkevareproducent, svinebedrifter og gartneri), hvis indvinding
kan variere &rligt afhaengig af f.eks. en tgr sommer. Vand til husholdningerne ligger pd meget stabilt niveau
med stort set usendret behov. Samlet vurderer Midtfyns Vandforsyning, at planlagt udbygning af nyt byomrade
de kommende &r vil give en mindre forggelse i vandbehov.
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7.3.2 B: Indvindingsopggrelser og -tilladelser
Med udgangspunkt i processkemaet (Figur 7.3) har NIRAS udfgrt et udtraek fra Jupiter (se afsnit 3.1.2) og gen-
nemfgrt analyse af pilotomrddets nuvaerende indvinding af grundvand (2021 data) fordelt pa valgt gruppering
af anlaagstyper som opgjort i GEUS Jupiter kodeliste. Det er gjort for at fa et geografisk overblik over, hvor i
Pilotomradet den stgrste indvinding sker fra aktive anleeg. Pa Figur 7.6 ses ud fra densitetsplottet, at mest ind-
vinding er angivet ved anlaeg i Odense Kommune mod syd og sydvest. Herudover ses "hotspots” i den centrale
del af Faaborg-Midtfyns Kommune, ved Faaborg by og ved Assens by. Udover indvinding fra vandforsyninger er
egen indvinding fra gartnerier og landbrugsbedrifter i Odense syd og ind i Faaborg-Midtfyns Kommune bety-
dende aktgrer.

- Markvanding o

v Drikkevandsproduktion v \ g
<« Anden industri - e
- Andet @M_
* « Landbrug/gartneri * . &
Fadevare industri
l'\\ e A Y N M ’-—’ z

Figur 7.6. Densitetsplot af 2021 indvindingsdata. Plottet viser relativt hvor i pilotomr8det indvindingen af grundvand primeaert sker (jo
mgrkere bl farve, jo storre indvinding). Punkter viser placering af aktive indvindingsanlaeg fordelt p8 drikkevandsproduktion, markvan-
ding, landbrug/gartneri, fodevareindustri, anden industri og andet (se legende nederst til venstre). Figuren er udarbejdet af NIRAS.
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I Tabel 7.6 er vist en sammenligning af samlede indvindinger fra 2021 og aktive tilladelser udtrukket fra Jupiter
(med beskrevne forbehold i bilag 2).

Tabel 7.6. Forskel mellem indvindingsmeengder i 2021 og geeldende indvindingstilladelser fordelt p§ kommuner- beregnet p§ total ind-
vinding fratrukket total tilladelsessum, og indvindinger fra vandforsyninger fratrukket vandforsyningernes aktive indvindingstilladelser.

Forskel i mio. m3 mellem tilladel-
ser og indvinding (total 2021) (|ndV|nd|ng udggr (|ndvmd|ng ud- (|ndvmd|ng udggr 59% (mdvmdlng ud-

55% af samlede gor 75% af sam-  af samlede tilladelser) ggr 60% af sam-
tilladelser) lede tilladelser) lede tilladelser)
Forskel i mio. m3 mellem tilladel- 2,6 0,7 2,0 1,0

CEINTe N e\ (eIl NAE L T TTES IR EN  (indvinding udger  (indvinding ud- (indvinding udggr 67% (indvinding ud-
ger 2021) 69% af samlede gor 81% af sam-  af samlede tilladelser) ger 70% af sam-
tilladelser) lede tilladelser) lede tilladelser)

Det ses, at der generelt er en forholdsvis god buffer ift. aktuelle indvindinger i 2021, og de tilladte indvindings-
tilladelser angivet som aktive i Jupiter-databasen. Der er ikke kendskab til eventuelle retningslinjer ift. buffer-
margin pa geeldende tilladelser. Indvindingstilladelser i Jupiter indbefatter en del fejlkilder, s& tallene bgr an-
skues med forbehold for indberetningsfejl. Tabellen (Tabel 7.6) er en samlet opggrelse for alle magasinenheder
i pilotomradet, og ikke magasinspecifik.

Indvindingsstrukturen som den ser ud i 2021 er, som angivet i de tidligere afsnit med gennemgang af vandfor-
syningsplaner mv., afhaengig af en raekke faktorer, der vil have indvirkning pa forsyningsmgnstrene fremadret-
tet.

C: Nationale/regionale trends i vandbehov

Et afseet i vurderingerne og fremskrivninger fra afsnit 3 kan understgtte vurderingen af den forventede udvik-
ling i vandforbruget i pilotomradet. P& Figur 7.7 ses befolkningsudviklingen og de arligt indvundne grundvands-
maengder plottet pa en graf for perioden 1990-2021. Det ses, at der er sket en gget befolkningstilveekst pa Fyn
over hele perioden, mens drikkevandsforbruget fortsat er faldet til &r 2009. Herefter ses et mere jaevnt forlgb i
drikkevandsforbruget med arsvariationer. Flere borgere pa Fyn ser derfor ikke ud til at forsge grundvandsind-
vindingen.
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Figur 7.7. Graf med visualisering af udviklingen i vandindvinding fra almene vandforsyninger og befolkningen p8 Fyn fra 1990 til 2021.
Kilde: Udtreek fra GEUS’ Jupiter-database og Danmarks Statistik

Den udfgrte modelfremskrivning af drikkevandsbehovet pd Fyn er vist pa Figur 7.8, og modellen er beskrevet
nzermere under afsnit 5.3.2. Modellen taget udgangspunkt i historiske data og beskriver et fortsat fald i drikke-
vandsmaengderne, sa det i 2030 estimeres at ligge pa omtrent 30 mio. m3.

Fremskrivningen indeholder ikke information om vand anvendt i industrien, der f.eks. forsynes af Vandcenter
Syd, Midtfyns Vandforsyning, Assens Forsyning eller gvrige vandforsyninger pd Fyn. Ligeledes er egen indvin-
dinger ikke en del af den viste fremskrivning.
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Figur 7.8. Modelfremskrivning af drikkevandbehov (indvinding) til 2040 med 95% konfidensintervaller. Modellen er beskrevet under
afsnit 5.3. De historiske data er udtreek fra GEUS’ Jupiter-database.

Hovedpunkter fra national vurdering og fremskrivning af drikkevandsbehov:
e Der er ikke indikationer p& stigende vandbehov iht. modelfremskrivning af indvindingsmaengder.

e Modelfremskrivningerne vurderes jf. afsnit 5.2 ikke at vaere koblet til befolkningsudviklingen i regionen.

e  Modelfremskrivningerne for Fyn estimerer et samlet drikkevandsbehov p& omtrent 30 mio. m3 i 2030.

Hovedpunkter fra national vurdering og grundvandsbehov i industrien og landbruget:

e Generelt vurderes, at vandbehovet til drikke- og fadevareproduktionen ikke er stigende, men derimod
faldende grundet mere genbrug af vand i produktionen, mal om baeredygtig anvendelse af ressourcer,
nye teknologier mv.

¢ Klimaforandringer vil sandsynligvis medfgre et gget markvandingsbehov i perioder, da klimafremskriv-
ninger forudser laengere tgrkeperioder (jf. afsnit 6.2). I pilotomradet er der dog overvejende lerjorde,
hvor vandingsbehovet er mindre.

o Der er ikke planlagt PtX produktionsanlaeg i pilotomradet. Grundvand vurderes desuden heller ikke som
primaer ressource til PtX.

Usikkerheder:
e Vandkvaliteten er ikke inddraget i analysen, og kan andre forsyningsstrukturen ift. drikkevandsforsy-
ningen

e Etablering af store vandforbrugende industrier i pilotomradet. Der er ikke informationer fra de lokale
myndigheder eller aktgrer om planer for etablering af store vandforbrugende erhverv.

D: Sammenstilling og vurdering af vandbehov

Der er her foretaget en samlet vurdering af grundvandsbehovet i pilotomradet (afsnit 7.3.1 - 7.3.3) og en be-
skrivelse af den videre kobling med arealanvendelser, der sammenholdt med ressourceopggrelser for grund-
vandsressourcen kan pege mod en mere detaljeret forvaltning af ressourcen i fremtiden.
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I Tabel 7.7 ses en opsummering af de kommunale prognoser (vurdering af samlet indvinding) fra vandforsy-
ningsplanerne, hvilket peger mod en stigning i indvinding pa ca. 3 mio. m3 omkring 2030 sammenholdt med
2021 indvindingsniveauet i hele pilotomradet, svarende til en stigning pa ca. 1,1% arligt. Med baggrund i frem-
skrivningerne for udviklingen i vandbehovet til de almene vandforsyninger (afsnit 7.3.3), og hvor der estimeres
et fald, skal stigningen maske findes ved erhverv, industri og landbrug.

Tabel 7.7. Sammenstilling af prognosetal og indberettet indvinding i 2021.

3,4 3,4 12,7 5,0 24,5

I I I 1l I

3,6 3,9 14,6 5,72 27,8

lGennemsnittet er valgt for at udjsevne udsving i indvinding og mindske pdvirkning af eventuelle fejlindberetninger.
22022 prognosetal anvendt, da ny kommunal fremskrivning for 2030 ikke foreligger ultimo 2022.

Odense Kommunes opggrelse og prognose omfatter importtal fra VCS vandvaerker lokaliseret i Assens og Nord-
fyns kommuner.

Det bemaerkes, at prognoserne i pilotomrddet altsd forventer en stigning i vandbehov, mens de nationale
trends overordnet antyder svagt fald i grundvandsbehovet. Nationalt antyder prognoserne en fortsat afkobling
af vandbehovet fra selve befolkningsudvikling, men det er usikkert hvorvidt dette kan fortsaette som det kan
konstateres historisk. Regionale sendringer i demografien pa sigt forventes at have en pavirkning lokalt, selv
om det nok ikke er store vandmaengder, idet by-udvidelser af boligomrader (husholdninger) ikke giver szerlige
stort yderligere vandbehov. Det er derimod lokale faktorer som industri, landbrug samt gvrige storforbrugere
med planer om udvidelse af produktion der kan medfgre en markant stigning i vandbehov. Samtidig kan det
dog ogsa give fald i behovet ved lukning, produktionsaendringer eller lignende. Netop erhverv, industri og land-
brug er vanskelige at give prognoser for, da de bl.a. er meget afhangige af klimaet i sommerhalvaret. Dele af
prognoserne i de kommunale planer baserer sig pa8 udbygning af boligomrdder og kendte nye storforbrugere,
hvor forbrugergkonomien og konjunkturforhold er betydende for timingen af realisering af nyudstykninger af
boliger eller erhvervsgrunde.

Udfordringer med grundvandskvalitet vil kunne aendre dele af forsyningsmgnstret pa tvaers af kommunegraen-
serne, og dermed ogsa traekket pa ressourcen. Dette har ikke umiddelbart en direkte betydning p& vandbeho-
vet for slutbrugeren, men derimod for pdgaeldende vandforsyning, hvis vandbehov kan forskydes betydelig geo-
grafisk. Eksempelvis planlaegger den store lokale forsyning i Faaborg-Midtfyns Kommune at etablere ny kilde-
plads, hvilket blot vil vaere endnu en case, hvor kildepladser etableres vaek fra byzoner, der isaer skyldes miljg-
fremmede stoffer i grundvandet byneert.

Usikkerhedsbetragtninger
P& tveers af kommunerne i pilotomradet er angivet fglgende faktorer, der kan have en indvirkning pd vandhovet
fremadrettet:
e Et muligt stgrre vandingsbehov og flere ansggninger om tilladelse til egen indvinding.
e Udfordringer med drikkevandskvalitet grundet miljgfremmede stoffer, saerligt Desphenyl-Chloridazon er
i dag et problemstof fundet i pilotomrddet (andre, nye miljgfremmede stoffer kan evt. detekteres i
fremtiden). Tilladelse til videregdende vandbehandling i Odense Kommune kan bidrage til mindre pres
p& grundvandsressourcen. Dette vil give direkte sendringer i vandbehov for slutbrugeren, men kan
mindske konsekvenser for den pageaeldende vandforsyning i forhold til at imgdekomme vandbehovet
lokalt
e Perspektivarealer i lokalplaner kan give et forgget grundvandsbehov, s&fremt de realiseres. Det er dog
ikke sikkert de gennemfgres og vil dermed ikke vil have effekt pd behovet.
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e Det bemarkes, at prognoserne i pilotomradet angiver en forventet stigning i vandbehov de kommende
10 3r pd ca. 1% arligt, mens de nationale fremskrivninger og trends i industrien peger mod et faldende
vandbehov. Fremskrivningerne af vandbehovet til de almene drikkevandsforsyningerne antyder fald pd

ca. 1% 3&rligt over de naeste 10 ar. En faktor, der kan tippe udviklingen til begge sider er dog vandbe-
hovet i landbruget, hvor klimaet er bestemmende for vandindvindingen. I pilotomradet er dette iszer
store bedrifter og gartnerier, samt til dels markvanding der vil vaere udslagsgivende.

8 Sammenstilling af national og lokal analyse af vandbehov

I Tabel 8.1 er opsummeret nationale og lokale datakilder fordelt p& emner ift. om vurderinger af grundvandsbe-

hovet anskues ud fra en national (afsnit 5 og 6) eller en lokal vinkel (afsnit 7).

Tabel 8.1. Beskrivelser af parametre - ens eller forskellige - i analysen af grundvandsbehov nationalt og lokalt.

| Emne | Nationalt plan Lokalt plan

Datagrundlag,
vanddata

Almene vandforsynin-

ger /husholdninger

Erhverv og industri

Klimaforandringer

GEUS Jupiterudtraek for indvin-
dingsmaengder og indvindingstilla-
delser

(koordinatsatte anlaegstyper)

Danmarks Statistik brancheindde-
ling pa landsplan

Nationale fremskrivninger baseret
pa tidsserier for arlige indvindings-
data er en mulighed til at vurdere
det kommende vadbehov, som
gjort i naerveerende rapport.

Nationale trends og overordnet
brancheinddeling fra Danmarks
Statistik

Tidserier for indvinding fordelt pa
brancher (Danmarks Statistik)

Fagstudier og vidensynteser med
fokus pa landbruget i fremtiden

GEUS Jupiterudtraek for indvindings-
maengder og indvindingstilladelser
(koordinatsatte anlaegstyper)

Danmarks Statistik brancheinddeling pa
landsplan

Ved indsamling af data lokalt vil kom-
munerne og stgrre vandforsyninger ty-
pisk have opggrelse af arlige indvindin-
ger pa flere forbrugstyper koblet til den
almene vandforsyning end det som fo-
religger i Jupiter.

Kommunale planer for tilveekst og ud-
bygning

Indsigten i de kommunale veekstplaner
for evt. udbygning (almene boligbygge-
rier og privat boligbyggeri) giver en ind-
sigt til at estimere geografisk vandbe-
hov). Det kan sammenlignes med natio-
nale trends for at understgtte frem-
skrivningerne lokalt.

Lokale aktgrers (f.eks. vandforsynin-
gers) viden og udviklingen i vandfor-
brug inden for erhvervssektorer

Kommunale planer om erhvervsudvik-
ling

Tidserier for indvinding fordelt pa bran-
cher (Danmarks Statistik). Kan kun an-
vendes til generelle trends ift. udviklin-
gen lokalt.

Fagstudier og vidensynteser med fokus
pa landbruget i fremtiden

Overblik over den lokale udvikling i
markvanding /andel af landbrugsarealer
haves kommunalt ifm. med overblik
over aktive anlaeg og indvindingstilla-
delser.

Regionalt kan der vaere udarbejdet spe-
cifikke studier med fokus pa8 emnet (ek-
sempelvis Region Midt studie fra 2014
\5\
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Konklusioner og perspektivering

Gennemgang af data fra GEUS, DANVA og Danmarks Statistik viser, at vandveerkernes indvinding over de se-
neste 30 &r er faldet med ca. 200 mio. m3 pd grund af indfgrelse af Vandmiljgplan I, samt bl.a. vandsparekam-
pagner, vandbesparende installationer og vandmalere i hjemmene, ggede vandpriser, afgift pa ledningsfart
vand samt indsats for og afgift p& vandtab (laekager). Totalt udgjorde indvindingen i &r 2021 fra almene vand-
vaerker 370 mio. m3, hvoraf ca. 3/4 gik til forbrug i husholdninger, institutioner og sommerhuse, mens den re-
sterende 1/4 var til erhvervsformal. Grundvandsindvinding til markvanding er ikke faldet tilsvarende, og denne
varierer kraftigt fra ar til &r afhaengig af nedbgr og tgrkeforhold. Indvinding til markvanding toppede i 2018
med 354 mio. m3.

De udfgrte analyser og vurderinger af grundvandsbehovet til almene vandforsyninger viser, at der forventes en
fortsat nedadgdende tendens i vandindvindingen fra vandvaerkerne. Der er udfgrt statistiske test i dette studie,
som viser en afkobling af befolkningstilvaekst og vandforbruget historisk. Den fortsat faldende tendens afspejles
primaert i fortsatte effektiviseringer af vandforbruget hos virksomheder og husholdninger, dels p& grund af tek-
niske forbedringer og dels pa grund af fokus p& verdensmal, baeredygtighed og gregn omstilling. £ndringer i
samfundet har derfor historisk vist sig staerkt betydende for udviklingen af vandforbruget i husholdninger og
erhverv. Ifglge modelfremskrivningerne vurderes det, at den samlede vandindvinding fra almene vandforsynin-
ger fra 2021 til 2040 gennemsnitligt kan udvise et arligt fald pa 0,3 til 0,8 %. Der er dog en betydelig usikker-
hed pd dette estimat, idet praediktionsintervallet har et spaend pa faldet svarende til arlige fald p& mellem 0,1
% og 1,5 %.

Gennemgang og vurdering af udviklingen af vandforbrug inden for de traditionelt store vandforbrugende indu-
strier i Danmark viser stagnerende eller faldende tendens, som fglge af vandbesparende tiltag og udviklinger
initieret af malsaetninger om baeredygtig brug af naturens ressourcer. Med hensyn til kommende potentielle
vandforbrugende sektorer er bl.a. beskrevet Power-to-X, hvor nuvaerende studier og projekter peger mod ren-
set spildevand, som den mest optimale vandressource til elektrolyseprocessen. Klimaforandringer vurderes som
en afggrende faktor ift. grundvandsbehovet isaer indenfor landbruget, hvor et varmere klima med hgjere risiko
for torkeperioder vil betyde et gget traek p& grundvandsressourcen, szerligt pd sandede jorde i Midt- Vest- og
Sgnderjylland. Der er dog mange usikkerheder, hvor ikke alle peger mod et forgget vandbehov. En vaesentlig
usikkerhed er bl.a. prisforholdene pa de vegetabilske produkter, som vil blive dyrket i fremtiden, da erhvervet
vil tilpasse sig en stgrre markvanding, safremt der opnas et hgjere gkonomisk udbytte herved.

Modelfremskrivhinger indeholder mange usikkerheder, der ikke alle kan inkorporeres. Dette projekts tids- og
budgetramme har sat begraensninger for hvor detaljeret en fremskrivningsmodel det har vaeret muligt at op-
saette. En mere omfattende model vil kunne udbygges med andre mulige forklarende variable som husholdnin-
gernes disponible indkomst, generel gkonomisk vakst (BNP), overskud i produktionen (BVT), produktion i virk-
somheder samt vejr og klima. Det afggrende for, om disse variable kan bidrage yderligere til modellen er, om
der observeres eller forventes en a&ndringer eller spring i udviklingen, som ikke kan repraesenteres ved en
trend. Fremskrivningerne pd nationalt niveau vil muligvis kunne forbedres ved inklusion af flere forklarende va-
riable, som kan veere med til at forklare udsving og trends i data, og dermed ville gge modellens forklarings-
grad. Det er testet, hvorvidt udviklingen i befolkningstal kunne veere en forklarende variabel, men der er ikke
fundet statistisk evidens for denne sammenhang.

Pilotomradet, bestdende af de fire kommuner Odense, Assens, Nordfyns og Faaborg-Midtfyns peger i en sum-
mering af de kommunale vandforsyningsplaner pd en samlet stigning i vandbehov p& ca. 1 % arligt de kom-
mende &r frem mod 2030. Den forventede stigning omfatter vand til almene vandforsyninger (80-90% i pilot-
omréde), erhverv med egen indvinding (10-20% i pilotomr&de) og markvanding (<5% i pilotomréde). Progno-
serne indeholder forventninger til bebyggelse af nyudstykninger og planlagte storforbrugere. Nye tilladelser til
markvandinger, og mulig stigninger her, er primaert rettet mod omrader i Nordfyns Kommune. Tveerkommunalt
er enkelte storforbrugerne afggrende for, om vandindvindingerne samlet stiger eller falder, da vand til hushold-
ningsforbrug ikke andrer sig betydeligt. Lokale storforbrugere er store landbrugsbedrifter, gartnerier og drikke-
vareproducenter, der er afhaengige af klimaet i den enkelte vaekstsason eller skift i produktionsintensitet. Flere
af disse storforbrugere, herunder et hyperscale datacenter, er tilsluttet almene vandforsyninger (bl.a. Vandcen-
ter Syd og Midtfyns Vandforsyning).
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Der er ikke en oplagt forklaring p&, hvorfor kommunernes fremskrivning i pilotomradet forventes at stige med

ca. 1 % 3&rligt, mens den landsdaekkende fremskrivning af vandforbruget forventes at falde med ca. 1 % arligt.
Lokale faktorer som udbygninger af bolig- og erhvervsomrader, samt planer om udvidelse af erhvervsprodukti-
oner, kan spille en rolle for vurderingen af et stigende vandforbrug i pilotomradet. Desuden ses, at den forven-
tede befolkningstilvaekst regionalt i visse eksempler tillaeagges for stor vaegtning ift. forventet stigning i drikke-

vandsbehov.

Fremskrivning og vurdering af vandbehovet, samt bud pa afggrende faktorer for udviklingen i behovet de kom-
mende ar er alle omsluttet af mange usikkerheder. Disse usikkerheder er forsggt belyst Igbende i naervaerende
rapport, men vil 0ogsa variere i betydning regionalt og lokalt afhaengig af den aktuelle og fremtidige situation pa
vandforsyningsomradet.

Perspektivering

Analyse af historiske data viser, at stgrre politiske tiltag, gkonomisk regulering, a&ndring af adfaerdsmgnstre,
forsyningstekniske udviklinger og gennemgribende vandbesparelser i husholdninger har veeret afggrende for
udviklingen i vandforbruget i Danmark. Enkeltstdende faktorer og tendenser vurderes ogsd fremadrettet som
mulige udslagsgivende faktorer, der kan skubbe vandbehovet mod en faldende eller stigende tendens. Faktorer
som kan have afggrende betydning er:

e Klimaforandringer mod et varmere klima, der vil pavirke szerligt landbruget.

e Gennemgaende krav til baeredygtig produktion og genanvendelse af naturressourcer herunder vand, og
realisering af malsaetninger om vandbesparelser i store vandforbrugende sektorer.

e Beslutninger om brug af sekundavand og terraennaert grundvand til erhverv og industri.

¢ Nye udviklinger der fremmer tekniske vandbesparelser af drikkevand i husholdningerne.

e Uforudsete forbrugerregulerende tiltag.

o Befolkningsveekst og erhvervsvaekst i de store byer kan ikke afskrives som afggrende parametre, der
forskubber den geografiske indvinding af grundvand.

e Uforudsete andringer for dyrkning af nye afgrgder og fgdevareproduktion.

e Stigende udfordringer med grundvandskvaliteten.
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10 BILAG 1: Udtraek fra GEUS’ Jupiter database

10.1 Kendte fejlkilder

Kildedata i Jupiter indeholder malefejl, som ikke alle opdages og rettes. Det er f.eks. tastefejl, enhedsfejl (f.eks.

rapportering i liter fremfor m3) og om manglende indberetninger og indberetninger i forkerte felter (fx overfla-
devand rapporteret som grundvand). Formentlig ma forventes at de nyeste ar er lidt underrapporteret, pga. for
sene indberetninger. Ligeledes forventes at branchefordelingen ogsa er behaeftet med usikkerhed, da her en
lang kodeliste, der kan vaere vanskelig at overskue ved indberetning.

Indvindingstilladelser vurderes at indeholder flere fejlkilder, der ikke kan undgas ved udsggning med tilpassede
forespgrgsler, da der ikke er fundet systematik i fejlindberetningerne. Eksempler p& fejlkilder i indvindingstilla-
delser er:

e Flere aktive tilladelser angivet til samme anlag.

e To lige store tilladelser angivet, hvor eksempelvis kun den ene har angivet en slutdato for tilladelsen.

e Flere aktive indvindingstilladelser med forskellige tilladelses ID.

e Eksempler hvor tilladelsen er udigbet, dog bemaerket “aktiv” i bemaerkningsfelt. Ud fra oppumpede
mangder ses at oppumpningen fortsaetter.

e Eksempler pd sammenblanding af indvindingstilladelser (Eksempel: 3 anleeg - Farum, Bregnergd og
Lillevand) med forklaring i bemaerkningsfeltet. Samlet tilladelse er 1.1 mio. m3, men Bregnergd
(83132) og Lillevang (83137) har selv geeldende tilladelser. Ved opsummering er de oppumpede
maengder 1,06 mio. m3, hvilket er indenfor den samlede ramme.
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BILAG 2: Metodebeskrivelse - fremskrivning

Som beskrevet i afsnit 5.2 er fremskrivningen af Danmarks fremtidige behov for drikkevandsproduktion baseret
pa tidsserie regressionsanalyse med en ARIMA model. En klassisk ARIMA model er en univariat model, hvor ud-
viklingen i den afhangige variabel beskrives af tidligere vaerdier af den afhangige variabel. ARIMA modeller
estimerer sdledes forventede forudsagte vaerdier af en variabel ud fra tidligere vaerdier af samme variabel, dvs.
estimerer ud fra trends i data. I kontekst af denne analyse vil det sige, at vandindvindingen i et givent &r for-
ventes at afhaenge af vandindvindingen i et eller flere af de foregdende &r. Denne type model kan udvides med
yderligere forklarende variable, til at beskrive udviklingen i den afhaengige variabel. En sddan multivariabel mo-
del kaldes ARIMAX.

Tidsserie-dataseettet benyttet i modellen er udtraek fra Jupiter databasen, hvor der inddraget &rlige indvundne
mangder fra branchekoder V01, V02 og M42 der daekker indvinding fra almene vandforsyninger.

For at estimere tidsseriemodeller korrekt, er det ngdvendigt, at variablene er stationaere. En variabel er statio-
naer ndr middelvaerdien og variansen er konstant over tid. En ikkestationaer variabel kan i mange tilfselde trans-
formeres sdledes, at den bliver stationaer. Dette kan bl.a. ggres ved at tage forste differencen til variablen, s&-
ledes at vaerdien i 8r t-1 treekkes fra vaerdien i &r t. Den stationaere tidsserie udggres saledes af sendringerne i
variablen fra &r til &r. N&r data er transformeret, sdledes at det grafisk ser stationaert ud, kan antagelsen om
stationaritet testes med en Dickey Fuller test. Her er nulhypotesen at variablen ikke er stationeer, hvilket vil
sige, at hvis nulhypotesen afvises, afvises det at variablen ikke er stationzer og dermed kan den bruges i re-
gressionsanalysen.

ARIMA modellen defineres som ARIMA(p,d,q), hvor p er antallet af lags af den afhangige variabel (AR-delen:
de autoregressive led), d er er antallet af fgrste differencer, der bruges til at ggre variablen stationaer og g er
antallet af laggede residualer (MA-delen: moving average leddene). Det vil sige at den fremskrevne veerdi esti-
meres ud fra et antal at dens egne historiske veerdier og tidligere "chok” til tidsserien. Her skal det bemaerkes
at middelvaerdien af chokkene er antaget at veere nul, hvilket ogsa betyder, at summen af alle tidligere choks
antages at veere nul.

En ARIMA model defineres saledes:
YVe=a+6t+0ye 1+ -+ Oyt t+Pigqtt .qut—q

Her er a en konstant, & er en trend parameter, 6 er AR koefficienterne og g er MA koefficienterne. a og & indgar
ikke ngdvendigvis i model specifikationen ligesom, at n og g varierer. Yderligere kan der tilfgjes differenser til
modellen.

For at bestemme det passende antal AR og MA led bruges the partial autocorrelation function (PACF) og the
autocorrelation function (ACF), som ser pa hvilke led der er signifikante. Yderligere bruges informationskriteri-
erne AIC og BIC til at vurdere modellens fit op i mod en anden specifikation. For disse gaelder, at jo lavere
veerdi, jo bedre er modellens forklaringsgrad.3

I denne analyse er statistik programmet r anvendt. r har en indbygget funktion kaldet auto.arima, som kan
bruges til at finde den bedste formulering af ARIMA(p,d,q) modellen og denne er anvendt i naervaerende ana-
lyse.* Tabel 11.1 viser de anvendte model specifikationer. Det ses, at der i alle modeller tages fgrste differen-
cer, men at p og q varierer pa tvaers af regioner. Det er testet at alle modeller specificeret ved brug af
auto.arima er stationaere.

Tabel 11.1 Model specifikationer

3 https://online.stat.psu.edu/stat510/book/export/html/665
4 https://www.rdocumentation.org/packages/forecast/versions/8.19/topics/auto.arima
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Hele Danmark ARIMA(1,1,0)
Hovedstaden ARIMA(1,1,0)
Sjeelland ARIMA(O,1,1)
Nordjylland ARIMA(2,1,0)
Syddanmark ARIMA(0,1,0)
Fyn ARIMA(1,1,0)
Midtjylland ARIMA(O,1,0)
Bornholm ARIMA(O,1,0)

Modellen for hele Danmark fortolkes f.eks. sdledes: A£ndringen i vandforbruget fra et ar til det naeste afhaenger
af aendringen i vandforbruget i perioden fgr. Regressionsligningen for hele Danmark ser sdledes ud:

Ay, = —2.858.002t — 0.42Ay,_; + &

11.1.1 Regionale forecasts med praediktionsintervaller
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