Digitale tvillinger af vandmiljget

Introduktion

| Danmark opfylder mindre end 50 % af alt overfladevand de fastlagte miljgmal om god
gkologisk og kemisk tilstand, jf. (VRD). Det skaber udfordringer for
forsyningsselskaber, industri og nationale og lokale myndigheder, fx ifm. udlednings-
tilladelser, og her vil digitale og innovative lgsninger, metoder og modeller spille en
afggrende rolle i optimering af miljgledelse og -processer og dermed styrke den danske
miljgteknologisektor.

| Danmark sigter vi mod at fremme den digitale udvikling, jf. :
som i arevis har veeret med til at gge produktiviteten, udvikle nye produkter og tilbyde bedre
service til borgere og virksomheder. Gennem indsatsomradet vil vi udvikle nye digitale
radgivningstjenester og vaerktgjer, som opgear stoftransporter og miljgeffekter fra fx opland og
renseanlaeg til sger og kystvande. Omradet opdeles i tre digitale tvillinger, som tilsammen
deekker de mest centrale problemstillinger:

e Det digitale opland, med fokus pa stoftransporter, forureningskilder og kvalitet
e Det digitale renseanleeg, med fokus pa optimering og kosteffektive teknologier
e Det digitale hav, med fokus pa stoftransport og -skaebne og kumulative effekter

Markeds- og samfundsbehov

Gran omstilling, fadevareproduktion, brug og forbrug af industriprodukter medfarer pres pa
natur og vandmiljger. | EU — sdvel som pa verdensplan — saetter miljgreguleringen (i EU fx

(VRD), (HSD), (BSD),

osv.) standarder for en miljgbeskyttelse, der bliver mere specifik og
strengere i takt med, at vores viden om pavirkningen af gkosystemer og menneskers
sundhed gges. Skeerpede krav medfgrer mere intens overvagning og rapportering af
miljgkvaliteten af et stigende antal parametre. Dette resulterer i enorme maengder data
genereret over tid, men uden et egentligt system pa plads til at gagre informationen
tilgeengelig for forvaltningen af vandmiljget.

Den danske regering sigter mod at opna god gkologisk og kemisk tilstand for danske
vandomrader inden 2027, jf. VRD, og god miljgtilstand, jf. HSD skal opdateres. Bade ferske-
og marine gkosystemer samt grundvand i Danmark pavirkes af betydelige belastninger af fx
naeringsstoffer, mikroforurenende stoffer og plast fra landbrug, industri, rensningsanleeg og
voksende afstramning fra byomrader.

En ny sigter pa at beskytte gkosystemer, grundvands- og
naturressourcer yderligere, samtidig med at den understatter rekreative og kommercielle
aktiviteter samt et sundt og ikke-giftigt miljg. Implementeringen af disse regler er dog en
udfordring for industri, forsyningsselskaber og myndigheder.

Den politiske debat omkring disse emner bliver ofte polariseret (jf. )
og vi mangler en kvantitativ, transparant og dybdegaende forstaelse af, hvilken pavirkning
veeksten i by- og landomrader har pa miljget, og som er en trussel mod arbejdspladser og
eksport, der er afheengig af et sundt vandmiljg. Pa tvaers af domaener (land, by og hav) vil de
foresldede aktiviteter med opbygning af nye modeller, dataintegration og analysemetoder
kreeve samarbejde og koordination mellem mange forskellige interessenter og derfor
vanskeligt kan gennemfares pa markedsvilkar. Indsatsen indeholder behovsafdaekning,
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oparbejdning af data, modeller og analysemetoder, udvikling af infrastruktur og nye
baeredygtige forretningsmodeller. Dette udgar en forhindring, der er vanskelig at overvinde,
selvom der er et stigende behov for at udvikle holistiske og accepterede teknologier,
herunder datadrevne beslutningsstgtte- og digitale vaerktgjer — eller digitale tvillinger — der
kan hjeelpe industri, forsyningsselskaber og myndigheder med at finde balancen mellem
miljgbeskyttelse og aktiviteterne.

Visionen for dette indsatsomrade er derfor at udvikle digitale tvillinger og veerktgijer, der
effektivt understgtter beslutninger om bedre og mere omkostningseffektive miljglgsninger,
der aktivt styrker natur og biodiversitet og fremskynder Danmarks grgnne omstilling til gavn
for radgivere og serviceudbydere (SMV’er og starre virksomheder), industri,
forsyningsselskaber og myndigheder. Med aktiviteterne understgttes iseer SDG 6 og 14.

Ny teknologisk serviceydelse, kompetence og teknologi

Teknologiske services vil blive grundlagt i digitale realtidsveerktgjer, der kombinerer
afvandings- og recipientmodeller med overvagningsdata, der dermed giver en starre
forstaelse for kilderne til forurenende stoffer og deres indvirkning pa milj@et, herunder de
usikkerhedsbetragtninger der relaterer sig til dette. Omradet opdeles i tre overordnede
aktivitetsomrader:

Det digitale opland, herunder by- og hydrologisk opland

Der er stort fokus pa forurening med en raekke forurenende stoffer i ferskvand, grundvand og
havmiljg, herunder laeegemiddelstoffer, plastik og PFAS. For at kvantificere stofindhold fra
centrale punkt- og diffuse kilder i oplandet er der behov for koordinerede veerktgijer til at
overvage og optimere indsatser pa tveers af hav- og ferskvandsystemer og dermed
adressere og evaluere kosteffektive Igsninger.

Ved at udvikle veerktgijer til bestemmelse af kildestyrke, skaebne og transport af forurenende
stoffer og veerktgijer til optimeret styring i forhold til energioptimering og vandkvalitet i
forsyningsnettet vil det vaere muligt at kvantificere og styre vandsystemer i byer og til lands
med henblik pa lgbende monitering af miljgkvaliteten pa tveers af vandomrader, mere effektiv
drift og sikrere og mere robuste systemer.

Det digitale renseanlaeg

| visse vandomrader udger renseanleeg et vaesentligt bidrag af forurenende stoffer, og der er
derfor behov for Igbende at falge belastning af renseanleeg, med henblik pa at optimere og
styre rensningen pa anlaegget. Med BSD kommer der desuden ggede krav til flere rensetrin,
hvilket stiller nye krav til energiforbrug og renseteknikker.

Her vil vi udvikle modelbaserede veerktgier til Igbende vurdering af skeebne af
mikroforurenende stoffer i renseanlaeg med henblik pa at kunne bestemme det mest
omkostningseffektive 4. rensetrin til fiernelse af mikroforurenende stoffer og deres
nedbrydningsprodukter under hensyntagen til renseanleeggets gvrige performancemal. Den
digitale tvilling vil dermed statte forsyningsselskaber i at veelge den bedste tilgaengelige og
mest baeredygtige teknologi i forhold til at beskytte vandomraderne.

Det digitale hav (Digital Twin of the Ocean - DTO)

Havmiljget er under pres fra menneskelig aktivitet, og store havomrader rammes arligt af
iltsvind. Sidelgbende ophobes mikroforurenende stoffer i fadekseder, mens kumulative
presfaktorer fra omstilling til gran energi, udfordrer bade sterre og mindre havdyr.
Overvagning og kvantificering af presfaktorer bade offshore og kystnaert er centralt hvis
havmiljget skal beskyttes. Bade i EU og globalt er der fokus pa udvikling af DTO’er, og med



indsatsen vil vi udvikle digitale metoder og veerktgjer, der kan kombinere forskellige
datatyper, nye overvagningsteknikker og mekanistiske- og statistiske modeller med det
formal at vurdere gkologisk tilstand og kvantificering af pavirkninger.

Udviklingerne daekker dermed bade Igbende forudsigelse af miljgtransport og skeebne for
forurenende stoffer, herunder sedimenter og neeringsstoffer, og digitale miljgrisikovurderings-
veerktgijer, der sigter mod at imgdekomme behovet for kumulative effekter af presfaktorer pa
havmiljget. Samlet set vil der vaere behov for vidensopbygning og udvikling af digitale
veerktgjer til vurdering af langsigtede og kumulative effekter af aktiviteter til havs.

Centrale aktiviteter

Markedet for de udviklede digitale lasninger er modent, og indsatsomradet viderefarer
centrale aktiviteter under den nuveerende resultatkontrakt og sikrer Igbende vidensopbygning
og tilpasning til udviklingen i samfund og regulering. Med en holistisk realtidsmodellerings-
og overvagningstilgang kan hullerne mellem malte koncentrationer af forurenende stoffer og
transportruterne udfyldes. Udviklingen af de digitale tvillinger koordineres med DHI’s
indsatsomrade Klimatilpasning og modstandsdygtighed, hvor de mere langsigtede
planleegningsopgaver adresseres.

Problemstillingerne er hgjaktuelle, hvorfor de udviklede digitale veerktgjer lgbende geres
tilgeengelige. Baerende udviklingselementer vil daekke:

Det digitale opland

e Udvikling af hybrid- og surrogatmodeller til prognoser og beslutningsstatte

e Udvikling af modelveerktgjer til at bestemme kilde, skaebne og transport af forurenende
stoffer i ferskvand og grundvand

e Metoder til at estimere forureningsbelastning fra diffuse kilder inden for et opland

¢ Digital tvilling af forsyningsnet med anvendelse af Al til optimeret styring og kalibrering

Det digitale renseanlaeg

¢ Udvikling af modelkomponenter bag avancerede rensetrin til rensning af naeringsstoffer
og mikroforurenende stoffer

¢ Vidensopbygning omkring skaebne af mikroforurenende stoffer i renseanleeg og udvikling
af digitale moduler til fiernelse af fx laeegemidler

Det digitale hav

¢ Modelbeskrivelser af miljgtransport og skeebne for forurenende stoffer ved mekanistisk
og statistik modellering

e Udvikling og implementering af avancerede data assimileringsvaerktgjer og Al-teknologier

e Udvikling af sedimentspredningsmodel med kobling til malinger, med henblik pa @get
preecision og dermed starre sikkerhed for miljget

e Metode og veerktgjsudvikling i forhold til kummulative stgjkilder

Mulige samarbejdspartnere

Dette indsatsomrade bygger pa en lang raekke eksisterende samarbejdsrelationer, men vil
ogsa skabe nye samarbejder inden for det danske forsknings- og innovationssystem.
Centrale samarbejdspartnere omfatter: Universiteter (Arhus Universitet, KU, DTU (Aqua,
Sustain, Construct)), radgivnings- og serviceudbydere (SMV’er og store virksomheder),
forsyningsselskaber (BIOFOS, VCS, Aarhus Vand, Envafors, FORS), klynger (fx CLEAN)
samt nationale og lokale myndigheder (Miljgstyrelsen og kommuner).



