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Forord 

Denne rapport sammenligner beregnede afstrømninger og næringsstoftilførs-

ler til Limfjorden fra tre forskellige oplandsmodeller.  Studiet er en del af pro-

jektet ’Udvikling af nye modelværktøjer til vurdering af miljøeffekter af muslin-

gefiskeri’ (TASSEEF) bevilliget af Landbrugs- og Fiskeristyrelsen, Miljø- og Fø-

devareministeriet under den Europæiske Hav- og Fiskerifond (EHFF). Partnerne 

i projektet er AU-DCE, DMI og DTU Aqua (Dansk Skaldyrcenter). 
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Sammenfatning 

Denne rapport sammenligner beregnede afstrømninger og næringsstoftilførs-

ler til Limfjorden fra tre forskellige oplandsmodeller og evaluerer deres eg-

nethed som input til marine modeller. I den nationale, empiriske model QNP-

DK er ca. halvdelen af oplandet dækket af målinger og anses for at give de 

mest korrekte resultater ud af de tre anvendte modeller. Modellen har dog en 

forholdsvis grov rumlig og tidslig (månedlig) opløsning sammenlignet med 

de dynamiske SWAT- og E-HYPE-modeller. De beregnede afstrømningsvær-

dier var dog rimelig ens og indikerer en god simulering af vandbalancen for 

alle tre modeller for hele Limfjorden. TN-tilførsler var overstimerede af 

SWAT, mens TP-tilførsler var understimerede af E-HYPE i forhold til DK-

QNP-niveauerne. Den sæsonmæssige udvikling i data var sammenlignelig 

for de tre modeller med højest tilførsel i vinterhalvåret og lavest i sommer-

halvåret. Den lokalt opsatte SWAT-model havde flest ferskvandskilder, dag-

lige tidsskridt og flest næringsstoffraktioner, som gjorde den mest egnet som 

input til en økologisk Limfjordsmodel. SWAT-data blev dog korrigeret for de 

høje TN-værdier mod DK-QNP-niveauer. E-HYPE havde den største geogra-

fiske dækning og blev brugt som input til den hydrodynamiske model HBM 

for Limfjorden, som indgår i et større modelkompleks for hele Nordsøen-

Østersøen. 
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Summary 

The report compares estimated freshwater and nutrient inputs to the Limfjor-

den based on three different catchment models and evaluates their suitability 

as input to marine models. In the national, empirical model DK-QNP, approx-

imately half of the catchment is monitored and is assumed to give the most 

reliable results among the three models. The DK-QNP model, however, has a 

rather coarse spatio-temporal (monthly) resolution compared to the other two 

dynamic models, SWAT and E-HYPE. The estimated freshwater inputs be-

tween the three models were nevertheless similar and indicate a good simu-

lation of the water balance in the whole Limfjord. TN-inputs were overesti-

mated by SWAT, whereas TP inputs were underestimated by E-HYPE com-

pared to DK-QNP. The seasonal patterns of the inputs were similar between 

the models with the highest input during winter and the lowest input during 

summer. The locally calibrated model SWAT had the highest amount of fresh-

water sources included, daily time-steps and several nutrient fractions, which 

all together made it the most suitable model for providing input to marine 

ecological models. However, the bias of TN-values in SWAT was corrected 

against the DK-QNP levels. E-HYPE had the highest geographical coverage 

and was used as input to the hydrodynamic model HBM for the Limfjorden, 

which is a part of a larger model system for the North Sea-Baltic Sea. 
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1 Indledning 

I projektet ’Udvikling af nye modelværktøjer til vurdering af miljøeffekter af 

muslingefiskeri (TASSEEF)’ sammenlignes forskellige måder at opgøre af-

strømning og næringsstoftilførsel til Limfjorden. Projektet anvender tre op-

landsmodeller kaldet DK-QNP, SWAT og E-HYPE. DK-QNP er baseret på en 

kombination af målinger, grundvandsmodellering og empirisk modellering 

af næringsstoffer, mens SWAT og E-HYPE er semi-distribuerede, dynamiske 

oplandsmodeller.  

Den modelberegnede vandafstrømning og tilførslen af næringsstoffer fra land 

(havbelastningen) vil efterfølgende blive brugt som inputdata til marine mo-

deller for Limfjorden. De marine modeller bliver anvendt til at beregne fx re-

suspension og spredning af sedimentpartikler som følge af muslingefiskeri, 

udvikling af iltsvind samt transport af muslingelarver. De dynamiske marine 

modeller har generelt en høj rumlig- og temporal opløsning og er sensitive 

over for nøjagtigheden og typen af inputdata til at drive modellerne (Maar et 

al. 2011; Maar et al. 2016). Det er derfor vigtigt at kende fordele og ulemper 

ved at anvende forskellige typer af modelleret afstrømning og næringsstoftil-

førsler i forhold til forcering af marine modeller. 

I denne rapport sammenlignes resultater fra tre oplandsmodellers med hen-

syn til afstrømning og næringsstoftilførsel til hele Limfjorden (årligt og må-

nedligt) og 6 marine områder (årligt) (figur 1.1) for årene 2010-2015. Desuden 

diskuteres oplandsmodellernes rumlige fordeling af kilder, temporale opløs-

ning, fraktioner af næringsstoffer og deres generelle egnethed som input til 

marine modeller. 

 

Figur 1.1.   Limfjorden inddelt i 6 

marine områder. 
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2 Metode 

Der blev anvendt tre forskellige oplandsmodeller til at opgøre tilførslen af 

vand (Q) og næringsstoffer fra oplandet til Limfjorden. Næringsstofferne op-

gives som total-N (TN) og total-P (TP), og i nogle tilfælde kan TN opdeles i 

fraktioner såsom ammonium (NH4), nitrat (NO3) og organisk-N (orgN), mens 

TP opdeles i fosfat (PO4) og organisk-P (orgP). Modellerne er beskrevet ne-

denfor. Data er fra perioden 2010-2015. 

2.1 DK-QNP 

DK-QNP er et modelkompleks konstrueret med det formål at beregne den 

månedlige afstrømning af vand, TN og TP fra land til havet omkring Dan-

mark på 2-3 ordens kystafsnit (Windolf et al. 2011; Thodsen et al. 2016). Mo-

delleringen foregår geografisk for oplande med et middelareal på 25 km2 

(ID25 skala) og aggregeres til 31 kystafsnitsniveauer (4. ordens kystafsnit i 

Limfjordsoplandet) (figur 2.1). Der er anvendt målinger for den del af oplan-

det, der ligger opstrøms en målestation svarende til 49 % af oplandet. Det skal 

her nævnes at der i skrivende stund er begrundet mistanke om at total nitro-

gen målinger fra peioden 2010 til 2014 (begge år inklusiv) er målt med en for-

kert laboratorie metode, som underestimerer koncentrationen (Larsen et al., 

2018). Analysefejlen ventes at være mindre for hele oplandet end de ca. 7% 

som Larsen et al., (2018) kommer frem til for målinger indsamlet i 2016 og 

første kvartal 2017. Derudover er der anvendt modelresultater for den reste-

rende del, der ligger nedstrøms målestationer og for oplande, der er helt uden 

målinger (figur 2.1). Afstrømningen modelleres ud fra en kombination af re-

ferencestationer og resultater fra DK-modellen (GEUS’s nationale grund-

vandsmodel). For det umålte opland er TN og TP modelleret med empiriske 

modeller (Henriksen et al. 2003; Windolf et al. 2011; Thodsen et al. 2016). De 

empiriske modeller drives af jordparametre, arealanvendelse, vejr/klima-pa-

rametre og næringsstofbalancer og giver en næringsstofkoncentration i vand-

løbet. Modelleringen af TN- og TP-tilførsler fra oplandene er kalibreret (fittet) 

på målte koncentrationer fra mindre oplande i hele landet og giver derfor ikke 

nødvendigvis et korrekt estimat på lokal skala. Derfor er der nogle steder fo-

retaget en BIAS korrektion og/eller en trendkorrektion af resultaterne 

(Windolf et al. 2011). Modellen er udviklet og anvendes af Aarhus Universitet 

og resultaterne indrapporteres løbende til Miljøministeriet i forbindelse med 

miljøovervågningen. Modelresultater bliver desuden brugt i de lokale marine 

modeller på Aarhus Universitet. 
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2.2 SWAT 

Modellen er en semi-distribueret, dynamisk oplandsmodel, der beskriver det 

hydrologiske system, næringsstofdynamik og vegetationsdynamik (Arnold et 

al. 1998). Der er opsat en regional SWAT-model (SWAT 2009 ver.) for Nord-

jylland (Molina-Navarro et al. 2017), som indeholder 182 deloplande, hvoraf 

118 dræner til Limfjorden. Ud af disse 118 deloplande er der 82 med direkte 

udløb til Limfjorden (figur 2.2). SWAT giver daglige output af afstrømning, 

NO3, OrgN, NH4, NO2, PO4 og OrgP fra hvert opland. Modellen er drevet af 

daglige, observerede klimaparametre (nedbør, temperatur, vindhastighed, 

solindstråling, relativ fugtighed). Landbruget i oplandet simuleres i modellen 

og matcher fordelingen af landbrugstyper (kvæg-, svin-, plantebrug og andet 

samt gødskningsintensiteten – intensiv, middel, ekstensiv) og afgrøder, der 

findes i landbrugsstatistikken, igennem 14 forskellige 5-årige afgrøderotatio-

ner. Den p.t. anvendte regionale SWAT-model bygger på landbrugsdata re-

præsentativ for 2005 og vil følgelig give resultater, der er baseret på landbrug 

i 2005. SWAT-modellen er for hhv. afstrømning og næringsstoffer kalibreret 

individuelt for en række oplande, hvis udløb matcher placeringen af en mo-

niteringsstation (figur 2.2). De øvrige umålte oplande har får overført et kali-

breret parametersæt, efter ’nearest neighbour’-princippet. Kalibreringen er 

primært foretaget i den sydlige og østlige del af Limfjordsoplandet, da det er 

her de fleste moniteringsstationer findes. SWAT bruges indtil videre primært 

i forskningsøjemed i Danmark og kan fx bruges til scenarier af landbrugsprak-

sis (ændret gødskning, afgrødevalg, efterafgrøder, sprøjtning, tidspunkter for 

markoperationer m.m.), arealanvendelse og klimaændringer. Modellens ud-

vikling drives primært af institutioner i USA (USDA), men fordi koden bag er 

open source, er der løbende udviklingsbidrag fra Aarhus Universitet, Institut 

for Bioscience, som anvender modellen i nationale og EU-projekter og bl.a. 

som input til lokale marine modeller på Aarhus Universitet. 

Figur 2.1.   Udløb fra SWAT 

(gul), E-HYPE (rød) og DK-QNP 

målte (blå) og umålte (mørkegrå) 

oplande for 4. ordens kystafsnit. 
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2.3 E-HYPE 

E-HYPE (The Hydrological Predictions for the Environment) er en semi-di-

stribueret, dynamisk oplandsmodel, der beskriver det hydrologiske system, 

næringsstofdynamik og vegetationsdynamik (Arheimer et al. 2008; Lind-

ström et al. 2010). Modellen er sat op for Europa og indeholder 42 deloplande 

til Limfjorden. Disse deloplande har 30 direkte udløb til Limfjorden, som sva-

rer til den rumlige opløsning for DK-QNP (figur 2.3). E-HYPE giver daglige 

værdier af Q, TN og TP. Modellen har mulighed for at beregne forskellige 

fraktioner af næringsstoffer, men i denne version leveres der kun TN og TP. 

Derfor bliver TN efterfølgende fordelt på to faste fraktioner, NO3 og NH4, 

mens hele puljen af TP indgår i PO4 for alle kilder, når værdierne bruges i den 

koblede marine model HBM-ERGOM. Derudover anvendes der klimatiske 

værdier for den organiske pulje. Modellen er drevet af daglige, observerede 

klimaparametre (nedbør, temperatur, vindhastighed, solindstråling, relativ 

fugtighed). De forskellig typer af arealanvendelse inkl. landbrug og afgrøde-

typer er inkluderet i modellen baseret på en gennemsnitsbetragtning af peri-

oden 2000-2010. Modellen er kalibreret mod 116 udvalgte oplande i Europa, 

der ligger opstrøms målestationen for perioden 1980-2000. E-HYPE blev ud-

viklet af Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) tidligt i 

2000’erne i forbindelse med implementeringen af vandrammedirektivet i Sve-

rige (http://hypecode.smhi.se/about-hype/). Modellen bruges i en lang række 

EU-projekter og videreudvikles løbende. Den kører operationelt og leverer 

dagligt opdaterede (’real-time’) værdier til regionale marine modeller, inklu-

siv den operationelle 3D model HBM-ERGOM for Nordsøen-Østersøen, som 

benyttes af Danmarks Meteorologiske Institut (DMI), Aarhus Universitet, In-

stitut for Bioscience og Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH). 

Figur 2.2.   SWAT’s 118 oplande 

(82 med direkte udløb), der dræ-

ner til Limfjorden. Blå oplande er 

kalibreret for både afstrømning 

og næringsstoffer. Lyseblå op-

lande er kun kalibreret for af-

strømning. Grå oplande er ikke 

kalibreret direkte, men får over-

ført kalibreret parametersæt fra et 

kalibreret opland. 

 

http://hypecode.smhi.se/about-hype/
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Figur 2.3.   E-HYPE (lysegrå) 

overlappet af DK-QNP oplandet 

(mørkegrå), grønne punkter er E-

HYPE udløbspunkter. 
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3 Resultater 

3.1 Afstrømning til Limfjorden 

Den årlige afstrømning til Limfjorden er opgjort for alle tre modeller, DK-QNP, 

SWAT og E-HYPE. Forskellen i årsafstrømning ses af figur 3.1 og tabel 3.1. Da 

ca. halvdelen af DK-QNP oplandet er dækket af målinger, vurderes den årlige 

gennemsnitsværdi på 2700·106 m3 som værende tættest på den reelle afstrøm-

ning. For seksårsperioden 2010 til 2015 er afvigelsen -3 % for SWAT og -1 % 

for E-HYPE, som indikerer en god simulering af vandbalancen. Afvigelsen er 

for de enkelte år -13 % til 18 % for E-HYPE og -17 % til 8 % for SWAT. 

 

Den middelmånedlige afstrømning viser generelt en modelleret overestime-

ring af afstrømningen fra januar til april og en underestimering mellem au-

gust og november, SWAT har lidt større udsving end E-HYPE (figur 3.2). 

Tabel 3.1.   Årlig gennemsnit 

(afrundede) og standardafvigelse 

(2010-2015) af tilstrømning og 

tilførsler af TN, TP, DIN og DIP. 

 DK-QNP SWAT E-HYPE 

Q (106 m3) 2700 ± 370 2600 ± 440 2700 ± 590 

TN (tons) 13000 ± 2400 17800 ± 2200 11000 ± 1700 

TP (tons) 400 ± 70 360 ± 50 220 ± 50 

DIN (tons) - 16600 ± 2200 8900 ± 1300 

DIP (tons) - 100 ± 20 190 ± 30 

 

Figur 3.1.   Årlig afstrømning til 

Limfjorden for perioden 2010-2015 

fra de tre modeller. 
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3.2 Tilførsel af total-N til Limfjorden 

Den årlige TN-tilførsel til Limfjorden er opgjort med både DK-QNP, SWAT 

og E-HYPE (figur 3.3). Den årlige gennemsnitlige tilførsel er 13.000 tons N for 

DK-QNP (tabel 3.1). SWAT overestimerer tilførslen for alle 6 år og udgør som 

middel 137 % (110 %-151 %) af DK-QNP-tilførslen. E-HYPE er lavere end DK-

QNP alle år og udgør som middel 84 % (74 %-91 %) af DK-QNP-tilførslen. E-

HYPE er således tættere på DK-QNP end SWAT i 5 af 6 år. 

Den månedlige TN-tilførsel er højest om vinteren og lavest om sommeren for 

alle tre modeller. Der tegner sig det samme mønster som for den årlige TN-

tilførsel, hvor SWAT overestimerer og E-HYPE underestimere TN-tilførslen 

lidt (figur 3.4). Specielt i perioden november til april overestimeres tilførslen 

med SWAT. Begge modeller underestimerer tilførslen i juli, august og sep-

tember. 

Figur 3.2.   Månedlig afstrømning 

til Limfjorden. 

 

Figur 3.3.   Årlig TN-tilførsel til Lim-

fjorden for de tre modeller. 
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3.3 Tilførsel af total-P til Limfjorden 

Den årlige TP-tilførsel er modelleret med både DK-QNP, SWAT og E-HYPE 

(figur 3.5). Det årlige gennemsnit fra DK-QNP-modellen er på 400 tons P (tabel 

3.1). SWAT udgør 88 % (81 %-116 %) af DK-QNP, mens E-HYPE generelt er 

lavere og udgør 54 % (48 %-66 %) af DK-QNP-tilførslen for den seksårige pe-

riode. 

Punktkilder (rensningsanlæg m.m.) er i nogle områder vigtige kilder for TP 

(Thodsen et al. 2016). Alle punktkilder i oplandet til Limfjorden er inkluderet 

i DK-QNP. Punktkilder, der ikke er udledt direkte til havet, er inkluderet i 

SWAT- og E-HYPE-modellerne (Thodsen et al. 2016). Det er ikke opgjort i 

SWAT eller E-HYPE, hvor stor en andel af TP-tilførslen til Limfjorden, der 

stammer fra punktkilder. 

Den månedlige fordeling af TP-tilførsel er højest i vinterhalvåret og lavest i 

sommerhalvåret (figur 3.6). E-HYPE er lavere end DK-QNP i alle måneder og 

lavere end SWAT i alle måneder undtagen i juni, juli og august. SWAT er hø-

jere end DK-QNP i januar til april, men lavere imellem juni og december (maj 

er nogenlunde ens). 

Figur 3.4.   Månedlig TN-tilførsel til 

Limfjorden for de tre modeller. 

 

Figur 3.5.   Årlig TP-tilførsel til Lim-

fjorden for de tre modeller. 
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3.4 Tilførsler af uorganisk N og P til Limfjorden 

Tilførslen af opløst uorganisk N (DIN) og P (DIP) er beregnet med SWAT og 

E-HYPE. E-HYPE-værdier er dog baseret på efterbehandlede modeldata, som 

forklaret tidligere. DK-QNP leverer kun TN og TP, så der kan ikke umiddel-

bart beregnes værdier for DIN og DIP. 

Årsværdierne af både DIN og DIP er estimeret noget højere for SWAT end for 

E-HYPE (tabel 3.1). Det er i tråd med, hvad der ses for TN og TP, hvor E-HYPE 

generelt matcher den årlige tilførsel af TN bedre end SWAT, og hvor SWAT 

generelt matcher tilførslen af TP bedre end E-HYPE. 

3.5 Tilførsler til 6 marine områder i Limfjorden 

Afstrømning og næringsstoftilførsel varierer mellem de 6 marine områder i 

Limfjorden (figur 1.1). Afstrømningen og næringsstoftilførsel var størst til om-

råde 6 (østlige del), mens den generelt var lavest til områderne 1 og 2 (vestlige 

del) (tabel 3.2, 3.3 og 3.4). Som forventeligt er der større afvigelser imellem de 

tre modeller på tilførsler til de 6 marine områder, end der er for hele Limfjor-

den. DK-QNP kan heller ikke på samme måde som for opgørelsen til hele 

Limfjorden anses som den ’korrekte’ værdi, da andelen af målt opland er lille 

i nogle oplande (figur 2.1). Den relative afvigelse for afstrømning modellerne 

imellem var størst i områder 2 og 5 (E-HYPE), mens den for TN- og TP-tilfør-

sel var størst i område 4 (hhv. SWAT og E-HYPE). 

 

Figur 3.6.   Månedlig TP-tilførsel til 

Limfjorden for de tre modeller. 

 

 

Tabel 3.2.   Afstrømning til seks marine områder i Limfjorden (se figur 1.1). 

106 m3 år-1 1 2 3 4 5 6 

DK-QNP 260 260 440 500 370 880 

SWAT 260 260 510 390 430 780 

E-HYPE 270 410 400 330 590 680 

Tabel 3.3.   TN-tilførsel til seks marine områder i Limfjorden. 

Tons år-1 1 2 3 4 5 6 

DK-QNP 930 2100 2200 1600 1700 4500 

SWAT 1400 1400 3100 2600 3400 5700 

E-HYPE 1400 1400 1600 970 1900 3700 
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Tabel 3.4.    TP-tilførsel til seks marine områder i Limfjorden. 

Tons år-1 1 2 3 4 5 6 

DK-QNP 35 47 69 65 45 150 

SWAT 54 59 76 38 43 93 

E-HYPE 27 26 32 23 48 68 
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4 Diskussion og konklusion 

I DK-QNP-modellen er ca. halvdelen af oplandet dækket af målinger, og dens 

resultater anses for at være de mest korrekte ud af de tre anvendte modeller 

for hele Limfjorden (figur 2.1). De beregnede afstrømningsværdier var dog 

rimelig ens og indikerer en god simulering af vandbalancen for alle tre mo-

deller for hele Limfjorden. TN-tilførsler var overstimerede af SWAT, mens 

TP-tilførsler var understimerede af E-HYPE i forhold til DK-QNP-niveauerne. 

Den sæsonmæssige udvikling i data var sammenlignelig for de tre modeller 

med højest tilførsel i vinterhalvåret og lavest i sommerhalvåret. Nøjagtighe-

den af modellerne på mindre skala, dvs. for de 6 delområder i Limfjorden 

(tabel 3.2, 3.3 og 3.4), er dog mere usikker, da andelen af målt opland er varie-

rende. DK-QNP kan derfor ikke på samme måde, som for opgørelsen til hele 

Limfjorden, anses som den ’korrekte’ værdi. De lokalt opsatte oplandsmodel-

ler antages dog at være mere nøjagtige end den mere generelle model (E-

HYPE) opsat på europæisk skala. 

Selvom DK-QNP antages at være mest korrekt i forhold til Q-, TN- og TP-

niveauerne for hele Limfjorden, så betyder den grove tidslige opløsning på 

månedsbasis, at data ikke er velegnede til at drive en 3D marin model (med 

tidsskridt på sekunder). Med månedlige input vil det ikke være muligt at be-

skrive den daglige dynamik af fx lagdelingen/opblanding og pulse af næ-

ringssalte korrekt i den marine model. Til gengæld så leverer både SWAT og 

E-HYPE daglige værdier, som er bedre egnede til at forcere en marin model. 

Den rumlige fordeling af kilder til Limfjorden vil også have betydning for dy-

namikken i den marine model, da der oftest ses højeste ændringer i marine 

variable tæt på udmundingen af en kilde (Maar et al. 2016; Larsen et al. 2017). 

Her har SWAT en fordel med 82 udløb i Limfjorden mod hhv. 31 og 30 i DK-

QNP og E-HYPE (figur 2.1). Den høje opløsning i SWAT gør det til gengæld 

sværere at producere output, som er realistiske både tidsligt og rumligt. I E-

HYPE er oplandsinddelingen ikke helt overensstemmende med den officielle 

inddeling i DK-QNP (figur 2.3). Der ses både områder medtaget uden for Lim-

fjordsoplandet, og omvendt områder som mangler at blive inkluderet i E-

HYPE. For eksempel så inkluderer E-HYPE ikke området nord for Limfjorden 

i den østligste del af oplandet. Den større geografiske unøjagtighed i E-HYPE 

sammenlignet med de to andre modeller forøger naturligvis usikkerheden på 

E-HYPE-tilførslerne til de forholdsvis små marine områder (figur 1.1). Det 

samme problem, men i mindre grad pga. 82 mod 30 udløbspunkter, ses for 

SWAT-resultaterne (figur 2.2). 

En marin økologisk model kræver, at de totale næringsstoftilførsler (TN og 

TP) bliver fordelt ud på de forskellige uorganiske og organiske tilstandsvari-

able (fx NH4, NO3, PO4, detritus) i modellen. Det er derfor her en fordel at 

anvende SWAT, som beregner både organiske og uorganiske fraktioner af TN 

og TP. For DK-QNP og E-HYPE er det derimod nødvendigt at efterbehandle 

TN- og TP-data ud fra litteraturværdier eller tilgængelig data. For DK-QNP 

er der tidligere blevet anvendt moniteringsdata fra vandløb til inddelingen af 

TN og TP (Maar et al. 2016). 

En anden vigtig parameter i forhold til anvendelsen af oplandsmodeller til 

forcering af marine modeller er den geografiske og periodemæssige tilgænge-

lighed af data. DK-QNP dækker de danske områder for perioden 1989 op til i 
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dag og kvalitetssikres én gang om året. SWAT er sat op for alle danske op-

lande og dækker p.t. perioden fra 1990 til 2016 og opdateres årligt. E-HYPE 

har til gengæld den fordel, at den dækker hele Europa og således kan levere 

ensartede data til de regionale marine modeller. Desuden er det en fordel, at 

den kører operationelt, dvs. den beregner både ’hind-cast’ (1980-2017), ’real-

time’ og ’fore-cast’ data til marine modeller. 

De beskrevne oplandsmodeller rummer derfor både fordele og ulemper i for-

hold til at forcere en marin model med en høj rumlig- og tidslig opløsning og 

behov for flere næringsstoffraktioner. I TASSEEF-projektet anvendes SWAT-

data til at dække databehovet bedst muligt for en lokal økologisk Limfjords-

model. SWAT-data bliver dog korrigeret for de høje TN-værdier mod DK-

QNP-niveauer. En nyere version af SWAT er under udvikling på Aarhus Uni-

versitet, der formodentligt vil blive mere præcis mht. TN-værdier. For eksem-

pel kan SWAT kombineres med målinger, således at kun de umålte oplande 

modelleres. En anden mulighed er at opdatere DK-QNP til at kunne beregne 

daglige værdier og næringsstoffraktioner. E-HYPE bliver også anvendt i 

TASSEEF-projektet til forcering af den hydrodynamiske model HBM for hele 

Limfjorden, som indgår i et større modelkompleks for Nordsøen-Østersøen. 
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AFSTRØMNING OG NÆRINGSSTOFTILFØRSLER 
TIL LIMFJORDEN BASERET PÅ TRE FORSKELLIGE 
MODELLER

Denne rapport sammenligner beregnede afstrømninger og 
næringsstoftilførsler til Limfjorden fra tre forskellige oplands-
modeller og evaluerer deres egnethed som input til marine 
modeller. I den nationale, empiriske model QNP-DK er ca. 
halvdelen af oplandet dækket af målinger og anses for at 
give de mest korrekte resultater ud af de tre anvendte mo-
deller. Modellen har dog en forholdsvis grov rumlig og tidslig 
(månedlig) opløsning sammenlignet med de dynamiske 
SWAT- og E-HYPE-modeller. De beregnede afstrømnings-
værdier var dog rimelig ens og indikerer en god simulering 
af vandbalancen for alle tre modeller for hele Limfjorden. 
TN-tilførsler var overstimerede af SWAT, mens TP-tilførsler var 
understimerede af E-HYPE i forhold til DK-QNP-niveauerne. 
Den sæsonmæssige udvikling i data var sammenlignelig for 
de tre modeller med højest tilførsel i vinterhalvåret og lavest 
i sommerhalvåret. Den lokalt opsatte SWAT-model havde 
fl est ferskvandskilder, daglige tidsskridt og fl ere næringsstof-
fraktioner, som gjorde den mest egnet som input til en øko-
logisk Limfjordsmodel. SWAT-data blev dog korrigeret for de 
høje TN-værdier mod DK-QNP-niveauer. E-HYPE havde den 
største geografi ske dækning og blev brugt til forcering af 
den hydrodynamiske model HBM for Limfjorden, som indgår 
i et større modelkompleks for hele Nordsøen-Østersøen.
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