Kystvandradet Vejle Fjord

Intro til SWAT+ model og mulige
virkemiddel-scenarier for oplandet
til Vejle Fjord

£ 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



Formdl med denne praesentation & vierech

. 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 Vejle Fjord oplandet

. 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
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AP 1.1 Analyser af oplandet M1
AP 1.2 Opszetning af oplandsmodel M2 M3
AP 1.3 Modelscenarier - opland M4 M5
AP 3.1 Spildevands og dambrugsdata M6
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Notat med en beskrivelse af oplandets karakter, herunder nceringsstoftransporter.

Kort notat, som beskriver modelinputs, datatyper og kilder.

Notat med modelbeskrivelse og ~dokumentation.

Scenarieworkshop.
Notat og GIS filer med scenarieresultater for op til max. 10 scenarier. Evt. udestdende
scenarier (ud af de max. 10) kan keres senere i 2026.

Lalbende kormmunikation, hvor der proesenteres og diskuteres mulige metoder og data formater for forbedrede
spildevandsdata fra de vigtigste forsyningsselskaber og dambrug. Ferste version af input data er klargjort.
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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 keempestort netvoerk af forskere og brugere, som lgbende
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 pd tabet af kvoelstof 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 spargsmdl..



Historien bag SWAT+

SWAT Soil & Water
Assessment Tool

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

Farste 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 landorugskomponent, og 4) den kan simulere effekter af b&de cendret klima og
arealanvendelse
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Nogle forsknings-eksempler fra Danmark
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SWAT+ og kystvandrad

SWA Soil & Water

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

Assessment Tool

« Vejle Fjord

 Kolding Fjord

« Holckenhavn Fjord

« Haderslev Fjord

« Roskilde Fjora

 Isefjord

- 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 [ Sor o

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
TWeather kinetics

Generator

Krysanova and Arnold (2008)



Komponenterne i SWAT+

Lg_r;dbrug Brugerflader

Daily hydrology, HYd rOIOg|

erosion &
nutrients
at the field

Soil & Water
Assessment Tool

Vandlgb Punktkilder

Krysanova and Arnold (2008)
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A O 0

A (- ”
OC ID15 oplande til Vejle Fjord

Grundlaeggende inputs

. Hojdemodel (terrcenkort)

. Arealanvendelseskort

. Jordtypekort

. Vejrdata

Supplerende inputs

Nationale oplandsgroenser og deloplande

Stationsobservationer

Punktkilder

Landbrugpraksis og rotationer

Afgrededatabase



Status for SWAT+ modellen for Vejle Fjord oplandet 6 WaterTech

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

Forberedelse, karsel og analyse af virkemiddel-scenarier
(f.eks. punktkilder, védomréder, arealomlcegning)



Model-inputs: hgjdemodel og oplandsgrasnser £ waterech

. Seneste nationale hgjdemodel fra dataforsyningen.dk
. Officielle id15 deloplande og vandigb
B Adole afgreensning beskrevet af Sechu mifl. 2021 (AU og GEUS)




Model-inputs: arealanvendelse

B Arealanvendelse

- Baseret p& Basemap4 (2022) fra Aarhus
Universitet med supplerende informationer om
arealer i omdrift fra SEGES.

3.5 2t i B
BASEMAP 04
Documentation of the data and method for the elaboration
of a land use and land cover map for Denmark.

a2 =




Model-inputs: jordtype

£ WateriTech

Bl Jordtypekort

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

Danish Soil Map for SWAT+

WateriTech

0-30cm — ™
30-60cm H2
60-100cm
100-200cm

OBJECTID

1885 2005 2173 3445 3447 20726 20727

SoilID

13195
11467
9425
5655
11323
9739
5681
5969
11310
Other

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

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

10x10m oplasning

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
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Model-inputs: vejrdata

B Vejrdata: 10km grid

10x10km opla@sning

o
"o
¢ ® Danmarks /U

® Meteorologiske  AARHUS UNIVERSITY
Institut

B Nedbor

B temperatur

B Relativ fugtighed
B vind

B ndstréling

W Nedbor




Model-inputs: landbrugspraksis

. +7.000 marker for Vejle Fjord oplandet fra Internet Markkort (IMK).

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

INkl. s&ining af specifikke afgrader, N & P gadskning, plejning, efterafgrader mm.

till 4 1 0.000 fallplow null 0.00000

plnt 4 2 0.000 barl null 0.00000

fert 4 15 0.000 elem_n broadcast 10.00000

fert 5 1 0.000 elem n broadcast 118.49894

fert 5 15 0.000 elem n broadcast 34.71024

fert 5 15 0.000 org._n broadcast 20.40484

harv 8 10 0.000 barl grain 0.00000

kill 8 10 0.000 barl null 0.00000

skip 0 0 0.000 null null 0.00000

till 4 1 0.000 fallplow null 0.00000

plnt 4 2 0.000 barl null 0.00000

fert 4 15 0.000 elem n broadcast 10.00000

fert 5 1 0.000 elem n broadcast ©l.45882

fert 5 15 0.000 elem n broadcast 78.21989

fert 5 15 0.000 org_n broadcast 47.83751

harv 8 10 0.000 barl grain 0.00000

kill 8 10 0.000 barl null 0.00000

skip 0 0 0.000 null null 0.00000

till 4 1 0.000 fallplow null 0.00000

plnt 4 2 0.000 barl null 0.00000

fert 4 15 0.000 elem n broadcast 10.00000

fert 5 1 0.000 elem_n broadcast 37.81885

fert 5 15 0.000 elem n broadcast 55.61875

fert 5 15 0.000 org_n broadcast 51.88006

harv 8 10 0.000 barl grain 0.00000

kill 8 10 0.000 barl null 0.00000

skip 0 0 0.000 null null 0.00000

till 4 1 0.000 fallplow null 0.00000

plnt 4 2 0.000 barl null 0.00000

fert 4 15 0.000 elem n broadcast 10.00000 / v o

fert 5 1 0.000 elem n broadcast 41.27637 o | XEIT] G Arealanvendelse

fert 5 15 0.000 elem n broadcast ©7.98206 ¥

fert 5 15 0.000 org n broadcast 60.89132 [} Bebyggelse/lnfrastruktur

harv 8 10 0.000 barl grain 0.00000

Kill 8 10 0.000 barl null 0.00000 [ Landbrugsarealer
= Skov
Natur
O Sger & Vandlgb
= Ukendt

5 km 1 Marker 2023 (SWAT)

o



Model-inputs: punktkilder
L]

£ WateriTech

Der er rekvireret data fra DCE/AU pd& punktkilder (alt i PULS er med + estimater pd spredt bebyggelse)
> 2000 individuelle punktkilder for perioden 1990-2024
(regnvandsbetingede udledninger, renseanlceg, industri og dambrug)

. Der er afholdt flere mader vedr. punktkilder med spildevandsselskaberne

A
0

Bl Der er fremsendt detaljerede (daglige) dataserier for nogle punktkilder (dette arbejde fortscettes)

A
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° g'« (Kvaelstofudledning i 2024) = ) é i \ g2 27 Renseanlzeg
) e kg N / (antal) ~ A 3 =4
1.000 - 2.000 (3) : G
‘ 500 - 1.000 (9)
O 250 - 500 (21)

(Kvaelstofudledning i 2024)
S kg N / (antal)
100 - 250 (52)

O 80000 - 100.000 (1)
Beonsz 4
0-100 (191) ‘

O 60.000 - 80.000 (0)

@ 40.000-60.000 (0)
O

(=]

20.000 - 40.000 (0)
0- 20000 (7)



Model-inputs: observationer fra vandiob ) Waerech

« Observationsdata fra vandleb (fra odaforalle.dk)

VAND- OG TOFTRANSPORT 2023

NOVANA

Center for i . 629

AARHUS
/ N UNIVERSITET

) DCE- NATIONALT CENTER FOR MILID ©G ENERGH

Der eksisterer 6-8 stoftransportstationer i ODA data med gode tidsserier. Disse bliver brugt til kalibrering og validering af modellen.



Model konfiguration ) Watertech

« Total areal: 727 km?
« HRUer:14.355

« LSUer: 104

« Vandlglsstraekninger: 52
« Modelperiode: 201-2024
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z Modelopscetning
B «alibrering og validering (stadig i proces)

Forberedelse, karsel og analyse af virkemiddel-scenarier
(f.eks. punktkilder, védomréder, arealomlcegning)



Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad-arbejdet

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

Odense A
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Et SWAT+ eksempel fra kystvandrad-arbejdet

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

Stavis A

2014
Date (year) Date (year)

Lindved A

. Odense A
130 m :

" Stavis A

[ 1 SWAT+ Landscape Units

Lakes BRI .
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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+ og fosfor-modellerne?



Mulige virkemidler i oplandsscenarier 2 wateToch




Mulige virkemidler i oplandsscenarier 2 wteoch

Integrerede bufferzoner




Scenarie-workshop d. 24. nov: hvad haber vi at fad med herfra? 6 Wetetech

Give en grundiceggende forstdelse for og diskussion af
mModel-tilgangene og datagrundlaget.

Forstdelse for hvilke typer virkemidler der gnskes analyseret.

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