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Indledning

Vandmiljg- og naturtilstanden i Odense Fjord har i mange ar veeret alvorligt truet, og lider under store
problemer med blandt andet tilfgrslen af naeringsstoffer til fiorden, som medfarer, at fiordens gkologi-
ske tilstand i dag karakteriseres som “ringe”. Vurderingen er foretaget af Miljgstyrelsen pa baggrund af
biologiske indikatorer samt indholdet af en raekke miljagfarlige forurenende stoffer i fjorden. Med denne
vurdering har det som konsekvens, at Odense Fjord i gjeblikket ikke lever op til de krav, der er sat i
EU’s vandrammedirektiv. Vandrammedirektivets mal er at s@rge for at vand i Europa som minimum
opnar "god” gkologisk tilstand inden 2027, og i Danmark er malet at opfylde disse krav Igbende frem til
2027.

| forbindelse med at opna god gkologisk tilstand i de danske fjorde og indre farvande, er det blevet be-
sluttet pa nationalt plan at oprette sakaldte kystvandrad, der har til formal at undersege nye og alter-
native veje til at opna de lokale savel som nationale vandmiljgmal. Her er de overordnede formal med
kystvandradsarbejdet at udarbejde forslag til et indsatsprogram, som kan opfylde malene og kravene
sat i EU’s vandrammedirektiv. Dette skal gares ved blandt andet anvendelse af lokal viden til at fore-
tage fagligt velkvalificerede og lokalt funderede analyser af kystvandene.

Odense Kommune er én af de i alt fire kommuner, som er blevet udpeget til oprettelse af et kystvand-
rad, og det bestar overordnet set af ni aktgrer fra Odense Fjord Samarbejdet samt Dansk Ornitologisk
Forening Fyn, Friluftsradet og Dansk Sportsfiskeriforbund. Odense Fjord Samarbejdet er et partner-
skab, som blev stiftet af en raekke offentlige myndigheder, private virksomheder og organisationer,
som er gaet sammen om at finde og iveerkseette tiltag og Igsninger i fjorden og oplandet gennem lokal
viden for at forbedre vandmiljgtilstanden i Odense Fjord.

| denne rapport beskrives det arbejde, som vedrarer scenariekarsler ved forskellige tiltag i Odense
Fjord oplandet, og der er fokus pa at undersgge udvaskningen af neeringsstoffer til Odense Fjord gen-
nem de forskellige scenarier. Til dette arbejde er oplandsmodellen SWAT+ blevet anvendt til at be-
skrive udvaskningen fjorden. SWAT+ er en anerkendt open source-model, der bruges til at beregne
oplandsbaserede simulationer af vandstrgmninger og naeringsstoftransporter. Modellen er opsat, kali-
breret og valideret med data om topografi, arealanvendelse, jordtype, markkort, klima samt punktdata
fra vandlgb og malestationer placeret i oplandet. Den feerdigkalibrerede model beskriver udvasknin-
gen til Odense Fjord fra 2012 til og med 2016 under tilsvarende forhold vi ser i dag, og den repraesen-
terer en baseline-model, som efterfalgende vil blive sammenlignet med de forskellige scenarier.

Der gnskes bade at lave ekstremscenarier og realistiske modelscenarier. Ekstremscenariernes formal
er en sensitivitetsanalyse, hvor modellens sensitivitet over for aendringer i arealanvendelsen vil blive
undersggt. Derudover skal ekstremscenarierne ogsa bruges til at opgere det fulde potentiale for re-
duktion af kvaelstof i oplandet, hvis virkemidlerne bliver implementeret i en ekstrem grad. | alt er der
opstillet og kart tre ekstremscenarier, som ikke er realistiske at implementere i virkeligheden; et grees-
markscenarie, et vadomradescenarie og et kombineret scenarie. Efterfglgende gnskes det ogsa at op-
stille mere realistiske scenarier, hvor alle vadomrader, som er potentielt mulige at realisere i oplandet i
dag, vil blive implementeret i modellen. Derfor er der i fgrste omgang blevet udarbejdet et kort, som
viser alle potentielle vadomrader i oplandet. Udarbejdelsen af dette kort skete ved en workshop af-
holdt sammen med Odense Fjord Samarbejdet og Kystvandradet. Da det er besveerligt at afgare,
hvad der reelt udger et vddomrade i Odense Fjord oplandet i dag, er der efterfglgende blevet lavet to
udgaver af potentialekortet. Begge udgaver af potentialekortet er blevet kart som hvert sit scenarie i
modellen. Gennemsnittet af de to modelresultater er sidenhen blevet indsendt til DHI, som bruger re-
sultatet af oplandsmodellen som input til deres fjordmodel.



Model- og scenarieopsaetning

Herunder fglger en kort beskrivelse af opsaetningen af SWAT+ modellen samt de enkelte scenarier,
som er blevet implementeret i modellen.

SWAT+ modellen

Soil and Water Assessment Tool (SWAT+) er et modelveerktgj, der er designet til at udfgre oplands-
modelleringer af de hydrologiske processer og stoftransporter i naturlige systemer. Modelopsaetningen
er udfert med input data, der beskriver oplandets topografi, jordartstyper, arealanvendelser, vejr- og
klimaforhold samt placering af sger og vandlgb. Derudover er der til bedrifterne blevet tilfgjet typesaed-
skifter, der er repraesentative for bedrifterne i Odense Fjord oplandet. Modellen er kalibreret og valide-
ret pa baggrund af daglige malinger af afstramning og naeringsstoftransport ved fire malestationer.
Den kalibrerede model repraesenterer baseline-modellen. En oversigt over modellens inddeling af op-
landet, vandlgb og sg@er ses pa figur 1 mens arealanvendelse og jordbundstypekort ses pa figur 2.
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Figur 1. Odense Fjord oplandet inddelt i SWAT+ landskabsenheder, vandlagb og saer.
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Figur 2. Arealanvendelses- og jordbundstypekort anvendt i SWAT+ modellen.

Ekstremscenarier

Med udgangspunktet i at lave en sensitivitetsanalyse af SWAT+ modellen udarbejdes en raekke eks-
tremscenarier, som skal afdeekke modellens sensitivitet overfor zendringer i arealanvendelsen. Herud-
over skal analysen ogsa beregne effekten af det fulde reduktionspotentiale, som kun opnas, hvis vir-
kemidlerne bliver implementeret i en ekstrem grad. | alt er der lavet tre ekstremscenarier, som er ble-
vet kert i SWAT+ modellen:

1. Et graesmarkscenarie, hvor alle marker i oplandet omlaegges til permanente graesarealer.

2. Etvadomradescenarie, hvor hele arealet indenfor adalene i oplandet er blevet genoprettet til
vadomrader pa neer steder med by- og beboelsesarealer.

3. Et kombineret scenarie, som kombinerer de to forrige ekstremscenarier. | dette scenarie er
alle dyrkede arealer pa hgjbundsjordene i oplandet s&endret til permanente greesarealer og i
adalene er vddomrader blevet genoprettet pa hele arealet med undtagelse af by- og beboel-
sesomrader.

Bemeerk, at eendringerne i arealanvendelsen, som er beskrevet til de forskellige ekstremscenarier, er
foretaget i den kalibrerede oplandsmodel. Herved kan effekten af virkemidlerne i ekstremscenarier
sammenlignes med baseline-modellen.

Realistiske scenariekorsler

Der er ogsa udarbejdet scenariekarsler, hvor virkemidler og tiltag i oplandet implementeres i en reali-
stisk grad. | dette projekt anskes der at genoprette s& mange vadomrader som muligt i Odense Fjord
oplandet. Modsat virkemidlerne, som er implementeret i de forrige ekstremscenarier, er der her kun
tale om genopretning af vddomrader, som er potentielt mulige at etablere i landskabet i dag. Dette
kraever lokal viden om arealanvendelsen i oplandet vedrgrende hvor de allerede-etablerede vadomra-
der eksisterer i dag samt viden om omrader, hvor det ikke er muligt at etablere vadomrader. Derfor er
det ngdvendigt at kortleegge alle de omrader, hvor der potentielt kan genetableres et vadomrade, far
de realistiske scenarier kan opstilles.



| forbindelse med kortlaegningen af de potentielle vadomrader blev der afholdt en workshop sammen
med Kystvandradet og Odense Fjord Samarbejdet d. 9. oktober 2023 i Odense. Malet med denne
workshop var at udarbejde et potentialekort over realistiske vadomrader i Odense Fjord oplandet. Far
workshoppen blev der forberedt fysiske kort hvorpa oplandets adale var indtegnet inklusiv potentielle
omrader til vadomradeetablering. Disse kort blev medbragt til workshoppen i Odense og haengt op i
lokalet saledes det var muligt at iagttage og diskutere kortene i sma grupper. Dvelsen gik herefter ud
pa at grupperne i feellesskab tilrettede og fiernede de omrader pa potentialekortene, som var uegnet til
genoprettelse af vadomrader. Dette kunne f.eks. skyldes, at omraderne i dag enten bestar af by- og
beboelsesarealer eller allerede realiseret og implementeret vadomrader. Tilretningen af potentialekor-
tene skete i samarbejde med kommuner og interessenter saledes den lokale viden for Odense Fjord
oplandet blev sat i spil.

Efter workshoppen blev de tilrettede potentialekort evalueret, og alle tilretningerne blev gennemgaet
og indtegnet i et nyt opdateret potentialekort. Udover tilretningerne fra workshoppen er der ogsa blevet
anvendt viden fra VMPII og VP3 til at ekskludere yderligere arealer, som omfatter:

- Vadomrader, man med sikkerhed ved er etableret (VMPII)
- Infrastruktur (VP3-arealanvendelse)

- §3-Beskyttede sger og overdrev

- Veje (vej-midte med udlagt 10 meters buffer omkring)

Det var ngdvendigt at lave to udgaver af potentialekortet med hver sine forskellige tilretninger. Dette
skyldes, at der hersker en del usikkerhed pa hvor de allerede etablerede vadomrader eksisterer i dag.
Enkelte adale i dag, som har vaeret draenet og anvendt som landbrugsjord, er langsomt ved at forrin-
ges som dyrkbare jorde, og det er besveerligt at opggre hvad der er vadomrader i dag. Pa figur 3 ses
et eksempel pa overestimering af vadomrader i VP3. Her er arealer, som leegger et stykke fra a-syste-
met, blevet fejlklassificeret som et vadomrade. Pa figur 4 ses det modsatte eksempel, hvor der er tale
om underestimering af vadomrader. Her ses et vadt omrade langs et &-system, som ikke er blevet
klassificeret som et vddomrade.

Der er derfor behov for at lave to udgaver af potentialekortet, som hvert giver sit realistiske bud pa det
maksimale potentiale for genoprettelse af vadomrader i Odense Fjord oplandet. Det fgrste bud base-
res pa hvad der klassificeres som vadomrader i SWAT+ modellen, mens det andet bud er baseret pa
VP3. Kortlagene over udgave 1 og 2 af potentielle vddomrader ses pa figur 5, og det fremgar heraf at
arealet af vddomrader i udgaven baseret pa VP3 er mindre sammenlignet med udgaven baseret pa
SWAT+. Arealet af vadomrader i de to udgaver udger 11533 ha og 9188 ha, hvilket svarer til en areal-
forggelse pa hhv. 7871 ha og 5526 ha i forhold til baseline-modellen. Altsa er der tale om et optimi-
stisk scenarie med flere vadomrader (udgave 1) og et mere forsigtigt scenarie med faerre vadomrader
(udgave 2).



Figur 3. Eksepel pa et omrade, hvor vaddomradet overestimeres. De bla aftegninger viser arealer, som er klassi-
ficeret som et vadomrade i VP3. Bemaerk de bla aftegninger, som ligger pa greesarealer et stykke fra a-systemet.

Figur 4. Eksempel pa et omrade, hvor vddomradet underestimeres. De bla aftegninger viser arealer, som er klas-
sificeret som et vadomrade i VP3. Bemeerk de vade arealer langs aen, som ikke er blevet klassificeret som vad-
omrade.
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Figur 5. Kortet viser de to udgaver af placeringen af potentielle vadomrader i Odense Fjord oplandet. Der er tale
om et optimistisk bud (Orange), som er baseret pa potentielle vadomrader fra SWAT+ modellen, og et mindre op-
timistisk bud (Lilla), som er baseret pa VP3. De bla omrader viser ddale, som er udregnet af SWAT+ modellen.



Resultater og diskussion

| felgende afsnit vil resultaterne af ekstremscenarierne og de realistiske scenarier blive preesenteret
og diskuteret.

Ekstremscenarier

Modelresultater over daglige kvaelstofstransporter, udregnet ved ekstremscenarierne, kan ses pa figur
6, som viser den daglige sum af kvaelstofudvaskning til Odense Fjord. De starste veerdier af udvask-
ning ses generelt i vinterhalvaret, hvor der i nogle af dagene i 2015 og 2016 kan udledes op mod 25
ton kveaelstof i baseline-modellen. Af figuren fremgar det ogsa at der sker en kraftig reduktionseffekt
ved implementering af ekstremscenarierne.
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Figur 6. Daglige kvaelstofstransporter i ekstremscenarierne.
Den daglige og manedlige procentvise effekt af reduktionen i ekstremscenarierne ses pa hhv. figur 7
og 8. Overordnet set er reduktionerne for de tre ekstremscenarier meget ens. De starste forskelle mel-
lem de tre scenarier ses i sommerperioden 2013 og 2014, hvor sommeren generelt var tgr. Derimod
var sommeren i 2016 forholdsvis vad og praeget af mange regnskyl og mindre oversvgmmelser, hvil-
ket resulterer i en relativ hgj nitratreduktion i alle scenarierne. Ser man pa de manedlige midler af re-
duktion i sommerperioden er reduktionen i graesmarkscenariet stgrre end de andre scenarier. Om-
vendt ses der i vinterperioden en stgrre nitratreduktion i bade vadomradescenariet og det kombine-
rede scenarie sammenlignet med graesmarkscenariet.
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Figur 7. Daglige reduktioner af kvaelstoftransport i de tre ekstremscenarier.
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Figur 8. Manedligt gennemsnit af reduktionen i de tre ekstremscenarier.

Realistiske scenarier

Daglige kveelstoftransport for de to realistiske scenarier samt deres gennemsnit kan ses pa figur 9.
Overordnet set falger de den samme udvikling pa tveers af arene, og det ses at de naesten har ens
veerdier af kvaelstofudledning til Odense Fjord.
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Figur 9. Daglige kvaelstofstransporter i de to realistiske scenarier.

Pa figur 10 ses de daglige reduktioner for de to udgaver af realistiske vadomradescenarier, mens det
manedlige gennemsnit over perioden kan ses pa figur 11. Overordnet set fremgar der af begge figurer
at udgave 1 har det stgrste reduktionspotentiale sammenlignet med udgave 2. Alt efter hvilkken maned
er der omtrent en forskel imellem dem pa 10-20%. Det ses, at udgave 1 har det stgrste reduktionspo-
tentiale sammenlignet med udgave 2, og reduktionen i vintermaneden nar over 50%. | sommerperio-
den ligger reduktionen generelt omkring 30-35%, men nar sit laveste pa omtrent 25% i august. | ud-
gave 2, hvor reduktionspotentialet overordnet set er mindre, topper reduktion pa naesten 40% i vinter-
perioden, mens der i sommerperioden reduceres med omkring 20%.
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Figur 10. Daglige reduktioner for de to udgaver af realistiske scenarier i Odense Fjord oplandet. Udgave 1
(Orange) giver det mest optimistiske bud pa potentielle vadomrader, mens udgave 2 (Lilla), som er baseret pa
VP3, er mindre optimistisk.
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Figur 11. Manedligt gennemsnit af reduktionen i de to udgaver af realistiske scenarier.
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Opsummering

Herunder fglger en kort opsummering af det samlede arbejde der er foretaget i forbindelse med pro-
jektet. Overordnet set har malet med projektet veeret at undersgge udvaskningen af naeringsstoffer til
Odense Fjord gennem en karsel af en raekke forskellige modelscenarier.

Manedlige midler af nitratreduktionen for ekstremscenarierne kan ses i tabel 1. Af tabellen fremgar
det, at reduktionen i de tre ekstremscenarier generelt er meget ens. De stgrste reduktioner ses i vin-
termanederne, hvor reduktionen er pa 66-74% pa tveers af scenarierne. Omvendt opleves de laveste
reduktioner i sommerhalvaret, og veerdierne ligger omkring 33-44% afheengigt af scenariet. Graes-
markscenariet, hvor al landbrug er omlagt til permanente graesarealer, har gennemsnitligt set den
starste reduktionseffekt, som arligt ligger omkring 55,7%. Derimod ses den laveste, arlige effekt i vad-
omradescenariet med en gennemsnitlig reduktion pa 47,4%. Midt imellem de to scenarier finder man
det kombinerede scenarie, som har en reduktionseffekt pa 53,7%.

Tabel 1. Nitratreduktion for ekstremscenarierne i procent. Midlet over DJF (December, januar og februar), MAM
(Marts, april og maj), JJA (Juni, juli og august), SON (September, oktober og november) samt et arligt gennem-
snit.

Reduktion
DJF MAM JUA SON Arligt gns.
Grasmarkscenarie 659% 57,1% @ 442% @ 557% 55,7%
Vadomradescenarie 67,4%  46,0% 32,7% 43,3% 47,4%
Kombineret scenarie 742%  53,1% | 37,8% @ 49,7% 53.7%

| de realistiske scenarier er der givet to bud pa, hvordan potentielle vidomrader kan implementeres i
Odense Fjord oplandet. Deres samlede arealer og tilhgrende nitratreduktion kan ses i tabel 2. | de to
scenarier er der genetableret 11533 ha og 9188 ha vadomrader, hvilket svarer til en arealforagelse pa
hhv. 7871 ha og 5526 ha i forhold til baseline modellen. Altsa udger scenarie 1 et mere optimistisk
bud pa vadomradegenopretning mens der i scenarie 2 er givet et mere forsigtigt bud. Derfor ses den
sterste nitratreduktion naturligvis i scenarie 1, hvor der gennemsnitligt reduceres med 39,5% om aret.
| scenarie 2 opleves der gennemsnitligt en arlig reduktion pa 26,1%. Den manedlige variation er ens i
begge scenarier, hvor de sterste reduktioner opleves i vinterhalvaret og de mindste i sommerhalvaret.

Tabel 2. Nitratreduktion for de realistiske scenarier i procent med tilh@rende arealer af vadomrader. Nitratreduktio-
nen er midlet over DJF (December, januar og februar), MAM (Marts, april og maj), JJA (Juni, juli og august), SON
(September, oktober og november) samt et arligt gennemsnit.

Vadomrade Arealforggelse Reduktion

areal (ift. Baseline) JJA SON Arligt gns.
Scenarie 1 11533 ha 7871 ha 51,5% @ 38,0% @ 30,3% @ 38,1% 39,5%
Scenarie 2 9188 ha 5526 ha 33,3% 24,3% 20,9% @ 26,0% 26,1%
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