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eksempler pa virkemiddel-scenarier

Dennis Trolle og Anders Nielsen (WateriTech)

£ WateriTech

INNOVATION



B q g g r u n d e WateriTech

WateriTech i samarbejde med Aarhus Universitet og SEGES:

B &t oplondsanalysenotat (baggrundsnotat)

. Opscetning af oplandsmodel (SWAT+) (model-protokol/notat)

B Indarbejdelse af detaljeret landbrugspraksis
M Indarbejdelse af spildevandsdata

. Design og karsel af en raskke virkemiddel-scenarier med SWAT+ model (scenarie-notat)

Aarhus Universitet

. Design og kersel af en rcekke virkemiddel-scenarier fokuseret pd fosfor



Formal med denne praesentation & weertech

. At give en grundloeggende forstdelse for konceptet bag SWAT+ modellen

. At give en grundlceggende forstdelse for det lokale data der ligger til grund
for SWAT+ modellen for Roskilde Fjord og Isefjord oplandene

. At give indsigt i de forskellige muligheder der findes for at simulere en raekke forskellige typer
af vikemiddel-scenarier med SWAT+ modellen

. At give mulighed for spargsmal og dben diskussion af bdde model-konceptet og datagrundlaget



H Va d e r s WAT . E WateriTech

SWA Soil & Water
Assessment Tool

SWAT+ er en procesbaseret agro-hydrologisk oplandsmodel

Modellen er holistisk og omfattende med mange procesinteraktioner

Open source og med et kcempestort netvcerk af forskere og brugere, som lebende
tester og forbedrer modellen

Et af modellens hovedformdl er at simulere mcengden og kvaliteten af overfladevand, og herudfra at
forudsige de miljgmaessige konsekvenser af cendringer i arealanvendelser, landbrugspraksis saomt
effekter af klimaforandringer



Eksempler pa spergsmal som typisk sgges besvaret med SWAT+

Hvad er effekten af et cendret klima pa tilgcengeligheden af vand?

Hvad er effekten af reduktion i punktkilder sammenlignet med effekten af cendret
arealanvendelse og landbrugspraksis pad tabet af kveelstof og fosfor til vandmiljget?

Hvordan kan afgredeproduktionen cendre sig under fremtidige klimaforhold?

Hvilke virkemidler kunne vaere mest effektive ift. at reducere transporten af N og P?

og mange flere spargsmdil...



Historien bag SWAT+

SWAT Soil & Water
Assessment Tool

SWAT+ er oprindeligt udviklet af USDA | samarbejde med Texas A&M University, og en lang
roekke internationale samarbejdspartnere

Forste version udgivet i begyndelsen af 90erme (Arnold et al. 1998 er citeret > 6000 gange)

Blandt verdens mest gennemtestede og publicerede modeller (>6500 publikationer)
Lelbende under udvikling igennem forskning, som tilsigter at model altid er state-of-the-art

Har voeret anvendt i forskellige forskningsprojekter i Danmark igennem de seneste 10-15 ar

Hvorfor: fordi 1) den simulerer b&de kveelstof og fosfor, 2) den er open source og under lgbende udvikling af stcerke
forskningsgrupper, 3) den har en stoerk landbrugskomponent, og 4) den kan simulere effekter af b&de cendret klima og
arealanvendelse
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£ WateriTech

SWAT+ og kystvandrad

SWA Soil & Water

| kystvandrdadsregi arbejdes der parallelt med
opscetninger af SWAT+ oplandsmodellen for:

Assessment Tool

» Roskilde Fjord

 Isefjord

« Vejle Fjora

« Kolding Fjord

« Holckenhavn Fjord

« Haderslev Fjord

- Odense Fjord (ferste generation af KVR)
 Ringkebing Fjord (ferste generation af KVR)

LONGLINE

ENVIRONMENT

Modelling of Ringkebing Fjord to support
policy-makers for compliance with the EU
Water Framework Directive

DRAFT REPORT

DECEMBER 2023

Leonard Bernard-Jannin, Joao G. Ferreira, Joao Lencart & Silva,
Alhambra M. Cubillo, Gerhardus Diedricks

DATE: June 2024
FOR: NORDBALT-ECOSAFE

SWAT+ model protocol for Odense Fjord
Catchment, Denmark

DATE:

24
AUTHORS: ger, Bri
CCCCCCC and K 2024. SWAT+ model protocol for Odense Fiord
hment, Denmark
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Komponenterne | SWAT+

Hvad gemmersigi |
motorrummet af SWAT?/

Soil & Water SWAT
~— Assessment Tool 'I'




Komponenterne i SWAT+

EPIC |» G L

GIS
interface

|Da|Iy hydrology, 1

erosion &

CREAMS |+ nutrients

at the field
scale

SWRRB:

___________ multiple sub-basins,

subsurface flow, Soll & Water | WAT \

groyndwater return flow, Assessment Tool | +
simple flood routing, ‘

sediment routing,

Y

Immmm——————- reservoir storage.
I
GLEAMS |-+ Pesticides
. :
ROTO Muskingum _QUf\LZE
routing routing in-stream
WWeather kinetics

Generator

Krysanova and Arnold (2008)



Komponenterne i SWAT+

Lg_gdbrug Brugerflader

Daily hydrology, HYd rOIOg|

erosion &
nutrients
at the field

Soil & Water
Assessment Tool

Vandlgb Punktkilder

Krysanova and Arnold (2008)



Model-inputs

SWA Soil & Water
Assessment Tool

Grundlaeggende inputs

. Hojdemodel (terrcenkort)

. Arealanvendelseskort

. Jordtypekort

. Vejrdata

Supplerende inputs

Nationale oplandsgroenser
Stationsobservationer

Punktkilder

Landbrugpraksis og rotationer

Afgrededatabase

A WateriTech
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Status for SWAT+ modellen £ WaterToch

z Modelopscetning
B «alibrering og validering (stadig i proces)
. Scenarie-workshop i januar 2026 (SEGES er tovholder)

. Forberedelse, karsel og analyse af virkemiddel-scenarier
(feks. punktkilder, véidomréder, arealomlcegning)



Model-inputs: hgjdemodel og oplandsgrasnser 6)WateriTech

Seneste nationale hgjdemodel fra
dataforsyningen.dk

. Officielle idlo deloplande og vandlgb

] Adale afgreensning beskrevet af
Gasper Sechu mfl. 2021 (AU og GEUS)




Model-inputs: arealanvendelse

10x1I0m oplasning

B Arealanvendelse

® BOSeret pé BGSGmGp4 (2022) frO AOI’hUS Arealanvendelse
Universitet med supplerende informationer om = R
areadler i omdrift fra SEGES.

LN

Skov

(] Natur

| Sper & Vandlgb
[
(.

Ukendt
Marker 2023 (SWAT)

Documentation of the data and method for the elaboration
of aland use and land cover map for Denmark:

£ - Danish Cs i No.252 2022

AARHUS
/ N uNvERSITY

DICE - D20USH CENTRE FOR ENVIRONMENT AND ENERGY.




WateriTech
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60-100cm

100-200cm

Bl Jordtypekort

« Baseret pd “Tekstur2024” fra Aarhus Universitet
* Hydrologiske egenskaber beregnet af WateriTech

Danish Soil Map for SWAT+
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Horizon_1

(3B-07) Lerjord

(IB-06) Fin sandblandet lerjord
(IB-05) Grov sandblandet lerjord
(3B-03) Grov lerblandet sandjord
(IB-06) Fin sandblandet lerjord
(IB-05) Grov sandblandet lerjord
(IB-03) Grov lerblandet sandjord
(3B-03) Grov lerblandet sandjord
(IB-06) Fin sandblandet lerjord
blandet

Horizon_2

(3B-07) Lerjord

(3B-07) Lerjord

(IB-05) Grov sandblandet lerjord
(3B-03) Grov lerblandet sandjord
(IB-06) Fin sandblandet lerjord
(3B-07) Lerjord

(IB-03) Grov lerblandet sandjord
(3B-05) Grov sandblandet lerjord
(IB-06) Fin sandblandet lerjord
blandet

Jordbundskort (2024)
Fin lerblandet sandjord
Il Finsandblandet lerjord
Finsandet jord
Grov lerblandet sandjord
I Grov sandblandet lerjord
Grovsandet jord
Humusjord
Lerjord
Svar lerjord

Horizon_3

(3B-07) Lerjord

(3JB-07) Lerjord

(JB-05) Grov sandblandet lerjord
(IB-03) Grov lerblandet sandjord
(3JB-07) Lerjord

(3B-07) Lerjord

(3B-05) Grov sandblandet lerjord
(3JB-05) Grov sandblandet lerjord
(3JB-06) Fin sandblandet lerjord
blandet

Horizon_4

(3JB-07) Lerjord

(1JB-07) Lerjord

(JB-05) Grov sandblandet lerjord
(IJB-03) Grov lerblandet sandjord
(JB-07) Lerjord

(3JB-07) Lerjord

(3B-05) Grov sandblandet lerjord
(JB-05) Grov sandblandet lerjord
(JB-06) Fin sandblandet lerjord
blandet

A
WateriTech




Model-inputs: vejrdata 6 wertoch

Bl Vejrdata: 10km grid

10x10km oplasning
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Model-inputs: landbrugspraksis ) WeerToch

. +8.000 marker for Isefjorden og +11.000 marker for Roskilde Fjord fra Internet Markkort (IMK).

Markdata (LandbrugsGlS), gedningsregnskaber og GKEA-data er integreret af SEGES, og anvendt til at
lave 5-drige afgrede-rotationer per mark.

INkl. sGning af specifikke afgreder, N & P gedskning, plejning, efterafgreder mm.

fert 3 15 0.000 elem n broadcast 80.00000
fert 3 15 0.000 elem p broadcast 4.00000
fert 3 28 0.000 elem n broadcast 0.41721
fert 3 28 0.000 elem p broadcast 0.02086
fert 3 28 0.000 org_n broadcast 1.251¢€4
fert 3 28 0.000 org_p broadcast 0.22530
till 4 1 0.000 fallplow null 0.00000
plnt 4 2 0.000 dk_barl null 0.00000
fert 4 15 0.000 elem n broadcast 37.84532
fert 4 15 0.000 elem p broadcast 1.89227
harv g 10 0.000 dk_barl grain 0.00000
kill g 10 0.000 dk _barl null 0.00000
till 9 19 0.000 fallplow null 0.00000
plnt 9 20 0.000 dk_wwht null 0.00000
skip 0 0 0.000 null null 0.00000
fert 3 10 0.000 elem n broadcast 0.454¢7
fert 3 10 0.000 elem p broadcast 0.02273
fert 3 10 0.000 org_n broadcast 1.3€402
fert 3 10 0.000 org_p broadcast 0.24552
fert 3 15 0.000 elem n broadcast 80.00000
fert 3 15 0.000 elem p broadcast 4.00000
fert 4 15 0.000 elem n broadcast 100.00000
fert 4 15 0.000 elem p broadcast 5.00000
fert 5 15 0.000 elem n broadcast 0.38137
fert 5 15 0.000 elem p broadcast 0.01207
harv g 15 0.000 dk_wwht grain 0.00000
kill 8 15 0.000 dk_wwht null 0.00000
skip 0 0 0.000 null null 0.00000
fert 3 15 0.000 elem n broadcast 80.00000
fert 3 15 0.000 elem p broadcast 4.00000
fert 3 28 0.000 elem n broadcast 0.34683
fert 3 28 0.000 elem p broadcast 0.01734
fert 3 28 0.000 org_n broadcast 1.04050
fert 3 28 0.000 org_p broadcast 0.18729
till 4 1 0.000 fallplow null 0.00000
plnt 4 2 0.000 dk _barl null 0.00000
fert 4 15 0.000 elem n broadcast 29.4787¢
fert 4 15 0.000 elem p broadcast 1.473%94
harv g 10 0.000 dk_barl grain 0.00000
kill 8 10 0.000 dk_barl null 0.00000




Model-inputs: punktkilder

2 WateriTech
Der er rekvireret data fra DCE/AU pd& punktkilder (alt i PULS er med + estimater pd& spredt bebyggelse)

>1.000 individuelle punktkilder for Roskilde Fjord og ~ 300 for Isefjorden for perioden 1990-2024
(regnvandsbetingede udledninger, renseanloeg, industri og dambrug)

. Der er dialog med spildevandsselskaberne vedr. punktkilder (mhp. daglig oplesning af de vassentligste)

Renseanlaeg
Kvaelstofudledning i 2024 (kg N)

3\ Lo LS N Renseanlaeg
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O k ol 515i00@))
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Model-inputs: observationer fra vandiob ) Wetrech

« Observationsdata fra vandlgb (fra odaforalle.dk)

VAND- OG STOFTRANSPORT 2023

NOVANA

Videnskabeliq rapport fra DCE - Nationait Center for Miljo og Energi e 629 2024

AARHUS
/ NP UNIVERSITET

DCE- NATIONALT CENTER FOR MILIB OG ENERGH

Der eksisterer 3-4 stoftransportstationer i ODA data med gode (lange) tidsserier for Isefjorden og 5-6 for Roskilde Fjord. Disse bliver brugt til kalibrering
og validering af modellen.



Status for SWAT+ modellen £ WaterToch

z Modelopscetning
B «alibrering og validering (stadig i proces)

. Scenarie-workshop i januar 2026 (SEGES er tovholder)

. Forberedelse, karsel og analyse af virkemiddel-scenarier
(feks. punktkilder, véidomréder, arealomlcegning)



Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad-arbejdet

- Odense Fjord (et af fire oprindelige kystvandrdd)
- Tak til Katrin Bieger (AU)
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Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad-arbejdet

- Odense Fjord (et af fire oprindelige kystvandrdd)
- Tak til Katrin Bieger (AU)
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Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad-arbejdet

- Odense Fjord (et of fire oprindelige kystvandrad)
- Tak til Katrin Bieger (AU)

Workshop og diskussion af mulige scenarier i Odense Kystvandrad




Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad-arbejdet

- Odense Fjord (et af fire oprindelige kystvandrdd)
- Tak til Katrin Bieger (AU)
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Mulige virkemidler i oplandsscenarier

Hvilke virkemidler kan analyses

- igennem SWAT+ modellen?



Eksempler pa mulige virkemidler i oplandsscenarier £ waterech




Scenarie-workshop d. 13. jan. 2026: hvad haber vi at fa med derfra? £ Waterech
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Workshop i Vejle Fjord kystvandr&d, 24. nov. 2025

Genbesgg af koncept: give en grundlceggende forstdelse
for og diskussion af model-tiigangene og datagrundlaget.

Forstdelse for hvilke typer virkemidler der gnskes analyseret.

En idé om hvor i oplandene virkemidlerne gnskes
implementeret i modellerne.
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