Kystvandradet Roskilde Fjord og Isefjorden

Introduktion til SWAT+ oplandsmodel og
eksempler pa virkemiddel - scenarier

Dennis Trolle og Anders Nielsen (WateriTech)

£ WateriTech

INNOVATION



B ag g I'U n d £ WateriTech

WateriTech isamarbejde med Aarhus Universitet og SEGES

. Etoplandsanalysenotat  (baggrundsnotat )

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

W Indarbejdelse af detaljeret landbrugspraksis
I Indarbejdelse af spildevandsdata

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

Aarhus Universitet

. Design og karsel af en raekke virkemiddel - scenarier fokuseret pa fosfor



Formal med denne preesentation £ Wetertch

. At give en grundleeggende forstaelse for konceptet bag SWAT+ modellen

. At give en grundleeggende forstaelse 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 virkemiddel -scenarier med SWAT+ modellen

. At give mulighed for spgrgsmal og aben diskussion af bade model -konceptet og datagrundlaget



H Vad e I' SWAT"' 2 WateriTech

SWA Soil & Water
Assessment Tool

SWAT+ eren procesbaseret agro -hydrologisk oplandsmodel

Modellen er holistisk og omfattende med mange procesinteraktioner

Open source og med et keempestort netveerk af forskere og brugere, som lgbende
tester og forbedrer modellen

Et af modellens hovedformal er at simulere maengden og kvaliteten af overfladevand, og herudfra at
forudsige de miljgmaessige konsekvenser af eendringer i arealanvendelser, landbrugspraksis samt
effekter af klimaforandringer



Eksempler pa spgrgsmal som typisk sgges besvaret med SWAT+

Hvad er effekten af et eendret klima pa tilgeengeligheden af vand?

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

Hvordan kan afgradeproduktionen aendre sig under fremtidige klimaforhold?

Hvilke virkemidler kunne v aere mest effektive ift. at reducere transporten af Nog P?

og mange flere spargsmal....



Historien bag SWAT+

SWAT Soil & Water
Assessment Tool

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

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

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

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

Hvorfor : fordi 1) den simulerer bade kveelstof og fosfor, 2) den er open source og under Igbende udvikling af steerke
forskningsgrupper, 3) den har en steerk landbrugskomponent, og 4) den kan simulere effekter af bade sendret klima og
arealanvendelse
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Nogle forsknings -eksempler fra Danmark
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SWAT+ O g kystvan d ré_d A WateriTech

SWA Soil & Water
Assessment Tool R

SWAT+ model protocol for Odense Fjord
Catchment, Denmark

LONGEINE

| kystvandradsregi arbejdes der parallelt med
opseetninger af SWAT+oplandsmodellen for: Modelling of Ringkebing Fiord to support

policy-makers for compliance with the EU
Water Framework Directive

Roskilde FjOrd DRAFT REPORT
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Komponenterne | SWAT+
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Komponenterne | SWAT+
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Komponenterne | SWAT+
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MOdel = inputS &) WateriTech

SWA Soil & Water
Assessment Tool
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Status for SWAT+ modellen £)WeteriTech

Modelopsaetning

Kalibrering og validering (stadig i proces)

Scenarie -workshop i januar 2026 (SEGES ertovholder )

Forberedelse , karsel og analyse af virkemiddel -scenarier
(f.eks. punktkilder ,vadomrader ,arealomleegning )



Model - inputs: hgjdemodel og oplandsgreenser ©) WateriTech

. Seneste nationale hgjdemodel fra
dataforsyningen.dk

. Officielle id15 deloplande og vandigb

. Adale afgraensning beskrevet af
Gasper Sechu m.fl. 2021 (AU og GEUS)




Model - inputs: arealanvendelse

B Arealanvendelse

A Baseret p4 Basemap4 (2022) fra Aarhus
Universitet med supplerende informationer om
arealer iomdrift fra SEGES.

.

BASEMAP 04

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

£~ Danish Cer i No.252 2022

AARHUS
/ N uNvERSITY

DICE - D20USH CENTRE FOR ENVIRONMENT AND ENERGY.

Arealanvendelse
[ Bebyggelse/Infrastruktur
= Landbrugsarealer

| Skov

] Natur

| Sper & Vandlgb

| Ukendt

1 Marker 2023 (SWAT)

10x10moplgsning




A
WateriTech

Model - inputs: jordtype

B Jordtypekort

A Baseret pd 6~ | . . | fraxAlrhug Bniversitet
A Hydrologiske egenskaber beregnet af WateriTech

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

OBIECTID 895 2005 2073 3645 3447 20725 207D
MYDGBP ryekotogic sol group _ Dept A A A A &

Danish Soil Map for SWAT+

WateriTech
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SOL_AWC] Humusjord
a0 34 4m m - Lerjord

10 30 a2 a; 1ee 35 as - sver lerjord

SoilID Horizon_1 Horizon_2 Horizon_3 Horizon_4
0-30cm — . . . .
13195 (3B-07) Lerjord (3B-07) Lerjord (3B-07) Lerjord (3JB-07) Lerjord
— 11467 (IB-06) Fin sandblandet lerjord (3B-07) Lerjord (JB-07) Lerjord (JB-07) Lerjord
9425 (JB-05) Grov sandblandet lerjord  (JB-05) Grov sandblandet lerjord  (JB-05) Grov sandblandet lerjord  (JB-05) Grov sandblandet lerjord
30-60cm He 5655 (IB-03) Grov lerblandet sandjord  (JB-03) Grov lerblandet sandjord  (JB-03) Grov lerblandet sandjord  (1B-03) Grov lerblandet sandjord
L 11323 (IB-06) Fin sandblandet lerjord (IB-06) Fin sandblandet lerjord (3JB-07) Lerjord (JB-07) Lerjord
9739 (IB-05) Grov sandblandet lerjord  (JB-07) Lerjord (3B-07) Lerjord (3JB-07) Lerjord
60-100cm — 5681 (JB-03) Grov lerblandet sandjord  (JB-03) Grov lerblandet sandjord  (JB-05) Grov sandblandet lerjord  (JB-05) Grov sandblandet lerjord
5969 (IB-03) Grov lerblandet sandjord  (JB-05) Grov sandblandet lerjord  (JB-05) Grov sandblandet lerjord  (1B-05) Grov sandblandet lerjord
11310 (IB-06) Fin sandblandet lerjord (IB-06) Fin sandblandet lerjord (3JB-06) Fin sandblandet lerjord (JB-06) Fin sandblandet lerjord
100-200cm — Other blandet blandet blandet blandet




Model - inputs: vejrdata 6 Waterech

B Vejrdata : 10km grid

10x10kmoplgsning
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Model - inputs: | andbrugspraksis ) Wateroch

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

Markdata ( LandbrugsGIS ), gadningsregnskaber og GKEA -data er integreret af SEGES, og anvendt til at
lave 5 - arige afgrade -rotationer per mark.

Inkl. sning af specifikke afgrgder , N & Pgadskning , plgjning , efterafgrader m.m.

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

(regnvandsbetingede udledninger, renseanlaeg, industri og dambrug)

. Der er rekvireret data fra DCE/AU pa punktkilder (alt i PULS er med
> 1.000ndividuelle punktkilder for Roskilde Fjord og

A WateriTech

+ estimater pa spredt bebyggelse )

~ 300 for Isefjorden for perioden 1990 -2024

. Der er dialog med spildevandsselskaberne vedr . punktkilder (mhp .daglig oplgsning af de veaesentligste )

Renseanlaeg
Kvaelstofudledning i 2024 (kg N)

15000 - 25000

O 10000 - 15000
O
(@]

5000 - 10000

1000 - 5000
0-100

Renseanlzaeg
Kvaelstofudledning i 2024 (kg N)

Q N O O 20000 - 30000
1
@) O 10000 - 20000

@ 1000 - 10000

®) 100 - 1000
o 0-100



Model - inputs: observationer fra vandlgb ) WatertToch

A 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 £)WeteriTech

Modelopsaetning

Kalibrering og validering (stadig i proces)

Scenarie -workshop ijanuar 2026 (SEGES ertovholder )

Forberedelse , karsel og analyse af virkemiddel -scenarier
(f.eks. punktkilder ,vadomrader ,arealomleegning )



Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad - arbejdet

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

Odense A Stavis A

s
L

[
(=1
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2012 2014 2012
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Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad - arbejdet

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

Odense A 1| Stavis A

| Odense A

Stavis A

[ 1 SWAT+ Landscape Units

Lakes ; V54 .
Channels . 2 Lindved A Date (year) Date (year)

+ Gauging stations sl




Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad - arbejdet

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

Workshop og diskussion af mulige scenarier i Odense Kystvandrad




