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Formadl med denne praesentation &) watertfoch

B At give en kort status pd SWAT+ oplandsmodellen, som nu er
opsat og kalibreret for Vejle Fjord oplandet

B At give en status pd de virkemiddel-scenarier, som vi nu har
analyseret igennem SWAT+ oplandsmodellen — inkl. et par
eksempler fra andre kystvandrad

B Hovedpointer fra scenarie-karslerne, og muligheder for et par
yderligere scenarier | 2026



SWAT+ model for oplandet til Vejle Fjord & waertech

. SWAT+ oplandsmodel baseret og \_/\)
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Virkemidler som kan analyseres i oplandsscenarier WaterTech
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SWAT+ model status — hvad har vi lavet siden sidst?

Vi har modtaget daglige tidsserier fra de vaesentligste renseanloeg i oplandet for perioden 2020-2024. Dette data
har nu erstattet de arlige voerdier fra PULS, og giver dermed en bedre tidslig beskrivelse af punktkildeudledningerne.
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SWAT+ model status — hvad har vi lavet siden sidst? ) Weteroch

Vi har lgbende kalibreret og testet SWAT+
mModellens vandferinger og kvoelstoftransporter
mod madlestationer i vandlgbene i oplandet

Rehden A
£dstroms Arup Molle)

L~Rosenvold A
) (Rosenvold Eng)

Grejs A
(Planteskolen)

Vejle A
(Haraldskeer)

(Bredstrup)

Vandfering [m?*/s]

Vandfering [m?*/s] Vandfering [m?/s] Vandfering [m?/s]

Vandfering [m*/s]

w
1

N
nu o

N
(=4
L

[
w

=
o
N

w
L

25

20 A

15 A

10

204

15

10 A

25

204

15 1

10 4

vandfaring

4 —— cal

obs Channel 33 - Grejs &

— val

Channel 31 - Vejle &

Channel 18 - Rohden &

Channel 34 - Hejen &

Channel 10 - Spang &

bbb, b e il A WAL L

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025




o

SWAT+ model status — hvad har vi lavet siden sidst? WeteriTech

Vi har lgbende kalibreret og testet SWAT+ kveelstoftransport
modellens vandferinger og kvoelstoftransporter | ok Chaanet 3. crop &
mod mdlestationer i vandlgbene i oplandet -
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SWAT+ kalibreringsresultater — er modellen god nok til formalet? seech

Hvorndr er en model god nok?

 Det er altid det store spergsmal, og det kommer i sidste ende an pd kontekst, formdlet og en subjektiv vurdering.

« Men der findes adskillige forsknings-eksempler pd modelanvendelse, som giver en god indikation pd, hvad der typisk
er acceptabelt for et hgjt fagligt niveau i en fagfcelle-bedamt artikel.

HYDROLOGIC AND WATER QUALITY
MODELS: PERFORMANCE MEASURES
AND EVALUATION CRITERIA N eranon

guidelines

D.N. Mortasi, M. W. Gitau, N. Pai, P. Daggupati

Table 9. Final performance evaluation criteria for recommended statistical performance measures for watershed- and field-scale models.
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SWAT+ modellen for oplandene til Vejle Fjord 2 wtech

Vandfering (daglig NSE kalibrering) Kveelstoftransport (daglig NSE kalibrering)

Grejs &

Vejle &

Rohden &

Hojen &

Spang &

FAKTA:

Modellen er nu pa et hgjt niveau og vil kunne accepteres i anerkendte
videnskabelige tidsskrifter.

Det er et godt udgangspunkt nar der skal keres scenarier.



Scenarie-workshop d. 24. november 2025 £ waterech

| har peget p& en roekke interessante scenarier, og vi har nu kert (stort set) alle igennem
modellens regnemaskine for at se pad effekten pa kveelstoftransporten.

. Hvilke virkemidler kunne | tcenke Jer blev analyseret?

. Hvor I landskabet skal de implementeres?

. Resultat: en liste med forskellige virkemiddel-scenarier

Scenarie-workshop i Kystvandrdadet
d. 24. november 2025 (Vejle)



SWAT+ virkemiddel-scenarier: Vejle Fjord oplandet

75 WateriTech

Scenarie beskrivelse

SWAT+ implementering

Randzoner ved alle relevante vandigb

Relevante randzone-omrdder udpeges i farste omgang af AU og Hans E. (mhp. reduktionspotentialet for fosfor)
Derncest implementeres et “bufferstrip” scenarie i SWAT for HRUer der overlapper med udpeget randzone-omrdder

Troeer langs vandlgb
(kun AU og fosfor-scenarie)

gauraon ar rosfortab

Overlgb i oplandet
— alle RBU overlgb fjernes

Alle RBU overlgb slettes s& det antages, at der ikke sker overlgb lcengere. Dette vil bidrage til indsigt i den potentielle effekt af at fierne samtlige overlgb.
SWAT+ model skal stadig eksekveres sdledes retention igennem overflade-vandsystemet stadig tages i betragtning nér scenarier med og uden RBU
sammenlignes.

Overlgb i oplandet
— fordobling af alle RBU overlgb

Alle RBU overlgb fordobles i volumen og N & P. Dette vil bidrage til indsigt i usikkerheden pd effekten af overlgb.

m<!<t!: m(.

leclning der lever op til

Der laves en analyse af effekten af allerede planlagte tiltag (e.g. 2027-2030 planer) for spildevandsudledningen, baseret pd input fra

fremtidens krav

pildevandsselskaberne.

For at gennemfare dett ¥ rin gstimates=frerspiftdiEvanadsselskaberne ift.:
+ hvilke RBUer der fanentes-fermet={tTviS aktuelt

*Bm og hvor meget der forventes i reduktion (eller foragelse) af udledte spildevandsmaoengder o Tertseemtesg-sammenlignet med i dag

———

Effekt af omloegningsplaner

Alle elementer fra omlcegningsplaner implementers for de udpegede omrdader, herunder:
» Omrdder hvor landbrug omloegges til skov
« Omrdder hvor landbrug ekstensiveres (permanent groes)
+ Vddomader
+ Mini-véidomréader

Effekt af omloegningsplaner under et
fremtidigt klima — mellem-hgj
drivhusgas-scenarie (RCP4,5)

Klima-data fra DMIs klimaatlas for midten af drhundredet (2041-2070) for RCP4,5 scenariet anvendes til at estimere effekten af det fremtidigt klima pd
transporten af kveelstof. Data findes direkte pd vandoplands-niveau i klimaatlas.
Mdaneds-delta’er fra klimaatlas anvendes til at korrigere klimainput data (https://www.dmi.dk/klima-atlas/data-og-rapporter-klimaatlas)

Permanent ekstensivering pd
skrdnende vandlgbsncere arealer
med > 6% hceldning

Arealer med heeldning > 6% i en buffer pd 300 m omkring vandigb identificeres (geres i ferste omgang af AU)
Alle landbrugs HRUer i bergring med det udpegede areal omlcegges til permanent graes

< << <

Zndret scedskifte pd skréinende
arealer med > 6% hceldning

Arealer med heeldning > 6% i en buffer pd 300 m omkring vandigb identificeres (ligesom ovenfor)
Alle landbrugs HRUer i bergring med det udpegede areal omloegges til en rotation med groes, som kun sjceldent plgjes (SEGES har defineret rotation)
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Eksempel pa scenarie-implementering: OMLAGNINGSPLANER £ watatech

VEJLEFJORD

[ opland

SC6/SC7 arealanvendelse
Landbrug

B Skov

I Graesarealer

B Urbant hgj taethed

I Urbant middel taethed
Védomréder

MINIVADOMRADER
Minivddonrdder
I Minivadomrader (opl.)

0 10 20 km




Eksempel pa scenarie-implementering: KLIMAEFFEKTER B waetech

Tabel 6. Andringer per maned i hhv. nedbgr, max. og min. lufttemperatur, vindhastighed og

Dq ta frq DM I 's klimaqths indstraling jf. DMIs klimaatlas og et middel emissionsscenarie (RCP4,5) og perioden 2041-2070 ift.
referenceperioden 1981-2010.

ﬂvre bud Nedbgr Max. Min. Vind- Indstraling
150 i
L1 (BO-DEFCEHti” temperatur temperatur hastighed
— Maned (%) o) €0 (%) (%)
100 Januar 8.98 1.40 1.46 -0.61 -4.08
Februar 8.98 1.40 1.46 -0.61 -4.08
£ - - BEdSt? bud Marts 458 1.60 1.57 -2.33 -1.10
g 90 = (median) -
SR_2R - - \ April 4.58 1.60 1.57 -2.33 -1.10
—— s — Maj 458 1.60 1.57 -2.33 -1.10
0 [~ Nedre bud
. Juni 0.50 1.54 1.70 -1.03 -0.74
(10-percentil)
Juli 0.50 1.54 1.70 -1.03 -0.74
-50
Start rhundrede Midt drhundrede Slut drhundrede August 0.50 1.54 170 -1.03 0.74
2011-2040 2041-2070 2071-2100 September 4.48 1.50 1.50 -0.63 0.26
. . Oktober 4.48 1.50 1.50 -0.63 0.26
Udledningsscenarier
® Megetlavt (SSP1-19) @ Lavt (SSP1-2,6) Mellemhgit (SSP2-4,5) 4— Udledningsscenarier November 4.48 1.50 150 -0.63 0.26
@ Hojt (SSP3-7,0) @ Meget hojt (SSP5-8,5) December 8.98 1.40 1.46 -0.61 -4.08
Reference (1981-2010): 0 cm = Referencevasrdi Middel 4.64 1.51 1.56 -1.15 -1.42




Eksempel pa scenarie-implementering: RANDZONER ) wteroch

VEJLEFJORD

(] opland

Baseline arealanvendelse
Landbrug

B Skov

I Graesarealer

I Urbant hgj taethed

B Urbant middel taethed
Védomréder

SC1 Randzoner

0 10 20 km




Eksempel pd scenarie-implementering: SKRANENDE AREALER 5 Waterech

VEJLEFJORD

[ opland

SC8/SC9 arealanvendelse
Landbrug

B Skov

I Graesarealer

B Urbant hgj taethed

I Urbant middel teethed
Vadomrader

0 10 20 km




Roskilde og Isefjord eksempel pda scenarie-implementering: SKOV 2 vieterech

ISEFJORD

[ opland
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Eksempel pa scenarie-implementering: vadomrader 2 et
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Eksempel p& scenarie-implementering: RANDZONER (Holbcek model) & e
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Forelgbige scenarie-resultater: hvordan skal de laeses ) Wetertoch

Forventet variation i

effekten fra ar til ar
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Scenarie-resultater for Vejle sammenlignet med Roskilde
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Hvor kommer kvcelstoffet fra? ) WaterToch
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Hvor kommer kvcelstoffet fra?

Vejle fjord - baseline Vejle fjord - omlaegningsplan
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Mulige scenarier omkring drikkevandsbeskyttelse & watetch

Udfordring:

- Udpegning af s@rbare grundvandsdannende omréder (SG0) ikke gennemfert for hele DK

« Vi har efterspurgt status pd kortloegning igennem KVR, og har ogsd veeret i dialog med MST's Afdeling for Grundvandskortloegning
Status:

-+ SGO kortlaegningen er stadig ikke helt foerdig — skulle voere foerdig i lebet af 2026 (men MST kan ikke give proecis dato)

Mulighed:

« Scenarie kunne eventuelt kares ndr kortloegningen af SGO er feerdig i 2026. Derefter kan vi praesentere resultatet pd nyt KVR mgde

Kort som det s& ud i februar 2026: Kort fra 15. April 2026:




opsummering é\‘WaterlTech

1. Man vil komme langt med reduktion af kvecelstoftilfgrslen til Vejle Fjord hvis omloegningsplan realiseres
2. Vadomrdder i ddalene er generelt et af de mest effektive virkemidler (per hektar berart)

3. Der er voesentlig variation i effekterne fra dr til ar

4. Effekten af vddomrdader og nogle minivddomrdder beregnet med SWAT+ er generelt lavere end det
der er estimeret via MARS

« Vivurderer at hoveddrsagen til dette er, at MARS ikke tager hgjde for kvcelstoffets transportveje, og at der i
MARS altid “fijernes” maksimal moengde kvcelstof ogsd selvom der slet ikke tilfores denne moengde kveelstof

« Der er veesentlig usikkerhed pd den estimerede effekt af minivddomrader iscer pga. usikkerheder forbundet
med udpegningen af deres (draen)oplande og estimeringen af vand og stof-tilfarslerne til disse. SEGES, AU og
GEUS arbejder netop nu pd et GUDP projekt (Optiwet, 2025-2027), som forsager at optimere pd designet af
mini-vadomrdder



Kort omkring det kommende arbejde B wateioch

« Senere pd aret kan vi kere yderligere 2-3 scenarier — f.eks. vedr.
drikkevandsbeskyttelse med eksempelvis skovrejsning pd de kortlagte sdrbare
grundvandsdannende omrdder (SGO)

« Vikommer gerne igen og fortceller om dette i KVR pd et senere tidspunkt

« Viforsgger ogsd at imgdekomme alle forespargsler fra KVR om at kommme ud og
fortcelle omkring arbejdet med oplandsmodellen



Den gode nyhed: der er flere veje der kan fore til Rom 6 waterech




Skovrejsning

SWAT+* model =
rutevejledning

€ -

. Mini-vadomrader
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