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Indsatsen kort (resumé)

| Danmark opfylder mindre end 50 % af alt overfladevand de fastlagte miljgmal om god gkologisk og
kemisk tilstand, jf. Vandrammedirektivet (VRD). Sammen med Byspildevandsdirektivet (BSD)
skaber dette udfordringer for forsyningsselskaber, industri og nationale og lokale myndigheder, fx i
forbindelse med udledningstilladelser, og her vil digitale og innovative lgsninger, metoder og
modeller spille en afgagrende rolle i optimering af miljgledelse og dermed styrke den danske
miljgsektor.

| EU — savel som pa verdensplan — sztter miljereguleringen hgje standarder for en miljgbeskyttelse,
der bliver mere specifik og strengere i takt med, at vores viden om pavirkningen af gkosystemer og
menneskers sundhed gges. Skaerpede krav medfgrer mere intens overvagning og rapportering af
miljekvaliteten af et stigende antal parametre, hvilket stiller krav til bade virksomheder og radgivere.
Vi vil udvikle nye digitale radgivningstjenester og varktgjer — digitale tvillinger — som beskriver
stoftransporter og miljgeffekter fra opland, i renseanleg til sger og kystvande, og bygger pa DHIs
internationalt anerkendte domaneviden og softwarelgsninger. Digitale tvillinger vil bidrage til den
digitale udvikling i Danmark, jf. Danmarks digitaliseringsstrategi, og dermed understatte gget
produktivitet, udvikle nye produkter og bedre service til borgere og virksomheder.

1. Malsztninger, nggleaktiviteter og indikatorer

Visionen for indsatsomradet er at udvikle digitale tvillinger og vaerktajer, der effektivt understatter
beslutninger om bedre og mere omkostningseffektive miljglasninger. Derigennem beskyttes natur og
biodiversitet, og Danmarks grgnne omstilling fremskyndes til gavn for radgivere og serviceudbydere
(SMV’er og sterre virksomheder), industri, forsyningsselskaber og myndigheder. Effekten opnés ved
en holistisk tilgang, hvor digitale veerktgjer kobles til dynamisk information om miljgtilstand, som
kan bruges til lgbende at vurdere og optimere miljgforbedrende tiltag. Lasninger og veerktgjer vil
veere abne og muliggere interaktion med slutbrugere for derigennem at understatte og styrke
konkurrenceevnen hos danske radgivere og industrivirksomheder.

De opnaede effekter efter resultatkontraktperioden vil komme til udtryk som positive bidrag til

a) Danske virksomheder bruger digitale tvillinger og skaber basis for gget dansk eksport af de
udviklede lgsninger.

b) Danske forsyningsselskaber bruger digitale tvillinger til at optimere drift, energiforbrug og
rensning for miljefarlige stoffer og dermed understatter regeringens malseetning om en
klimaneutral vandsektor. Erfaringerne herfra er skalerbare pa et globalt marked.

c¢) Inddragelse i europeiske samarbejder og initiativer pa tvars af vanddomaner.

Problemstillingerne er politisk hgjaktuelle og drevet af en reekke EU-direktiver, hvorfor de udviklede
digitale veerktajer lgbende gares tilgeengelige. Effektkeeden er opbygget gennem fremdriftsplaner for
hvert udviklingselement og delmal for resultater pa aktivitetsniveau inden for bevillingsperioden.
Beerende udviklingselementer vil daekke:

Det digitale opland, herunder by- og hydrologisk opland

Der er stort fokus pa forurening med en raekke miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) i ferskvand,
grundvand og havmiljg, herunder leegemiddelstoffer, plastik og PFAS. Kommunale
miljgsmyndigheder og deres radgivere har brug for at kvantificere bidraget fra punkt- og diffuse kilder
i oplandet og vurdere konsekvensen for vandmiljget. Industrier med spildevand har brug for at
vurdere, om stofferne heri medfarer overskridelse af kvalitetskrav i vandmiljget og dermed krav om
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substitution eller yderligere rensning. Vi vil udvikle digitale vaerktgjer, som kan bruges af aktarerne
til at overvage og identificere kosteffektive lgsninger pa tvers af hav- og ferskvandsystemer.

Vi fokuserer pa udvikling af realtidsverktgjer til bestemmelse af kildestyrke, skabne og transport af
forurenende stoffer ved brug af klassiske og innovative moniteringsmetoder. Det vil gare det muligt at
modellere vandkvaliteten i by og landomrader pa tvers af vanddomeener. Der kan hermed opnas en
mere effektiv drift af installationer og mere robuste vandsystemer. Indsatsomradet koordineres med
omradet ”Klimatilpasning og modstandsdygtighed”, der bl.a. udvikler verktgjer til at kvantificere
udledninger af forurenende stoffer til vandmiljget.

Fremdriftsplan: i) Kortlaegning af behov og eksisterende lgsninger og metoder, ii) hjemtagning af
viden igennem internationale netveerk og inddragelse af danske aktarer, iii) co-creation af metoder og
modeller med interessenter, iv) demonstration og anvendelse i virksomheder og hos myndigheder.

Det digitale renseanlaeg

I visse vandomrader udger renseanlaeg et vaesentligt bidrag af forurenende stoffer, og der er derfor
behov for Igbende at fglge belastning af og udledning fra renseanleeg med henblik pa at optimere og
styre rensningen pa anlegget. Med BSD kommer der desuden krav til rensning for MFS og dermed
behov for flere rensetrin, hvilket stiller nye krav til energiforbrug og renseteknikker. Udover MFS vil
der ogsa veere stort fokus pa opnaelse af klimaneutrale renseanlag, hvilket leegger pres pa anleggene
til at kortleegge deres udledning af klimagasser samt ivaerkseette strategier for at nedbringe disse.

Her vil vi udvikle og dele modelkomponenter til lgbende kvantificering af emissionerne fra anleegget
ved modellering af de underliggende processer og deres katalysatorer, samt ved lgbende vurdering af
skeebne af MFS i renseanlaeg med henblik pa at kunne bestemme det mest omkostningseffektive 4.
rensetrin til fjernelse af disse stoffer og deres nedbrydningsprodukter under hensyntagen til drift og
renseanleggets gvrige performancemal. | kombination med nye maleteknikker, som fx non-target-
screeninger, vil den digitale tvilling dermed stgtte danske radgiver- og forsyningsselskaber i at valge
den bedste tilgeengelige og mest baredygtige teknologi i forhold til at beskytte vandomraderne uden
at kompromittere klimamalene for anlaegget.

Fremdriftsplan: i) Hjemtagning af international viden og dialog med danske virksomheder og
forsyningsselskaber, ii) inddragelses- og netvearksaktiviteter for at skabe forstaelse for udfordringer i
markedet, iii) kortleegning og ophang til eksisterende offentlige databaser/veerktgjer, iv) co-creation
og prototype udvikling med virksomheder og forsyningsselskaber, v) afpravning og optag hos danske
virksomheder.

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

Havmiljget er under pres fra menneskelig aktivitet, og store havomrader rammes arligt af iltsvind.
Sidelgbende ophobes MFS i fgdekaeder, mens kumulative presfaktorer fra omstilling til gren energi
udfordrer bade starre og mindre havdyr. Overvagning og kvantificering af presfaktorer bade offshore
og kystnert er centralt, hvis havmiljget skal beskyttes. Bade i EU og globalt er der fokus pa udvikling
af DTOer, 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 presfaktorer.

Udviklingerne daekker dermed bade Igbende forudsigelse af transport og skaebne af forurenende
stoffer, herunder sedimenter og naeringsstoffer, og digitale miljgrisikovurderings-varktgjer, der sigter
mod at imgdekomme behovet for kumulative effekter af presfaktorer pa havmiljget.

Fremdriftsplan: i) Kortleegning af europeaeiske initiativer og opbygning af samarbejdspartnere i
Danmark og udlandet, ii) kortleegning af presfaktorer, iii) inddragelses- og netveerksaktiviteter mhp. at



skabe forstaelse for udfordringer i markedet, iv) prototypeudvikling og demonstration i samarbejde

med danske virksomheder.

Indikatorer og overordnede mal for indsatsomréadets verdi og succes inkluderer:

Indikator

Mal for resultatkontraktperioden 2025-2028

Antal F&U samarbejdsrelationer! med danske
virksomheder

25 samarbejdsrelationer med virksomheder,
herunder 5 forsyningsvirksomheder,15
SMV’er og 5 gvrige virksomheder

Antal F&U samarbejdsrelationer! med danske og
internationale vidensinstitutioner

25 samarbejdsrelationer med
vidensinstitutioner, heraf 15 danske
institutioner og 10 udenlandske

Antal teknologiske services udviklet og testet i
markedet

13 teknologiske services

Hjemtagning af forskningsmidler fra danske og
internationale forskningsfonde til gearing af
indsatsen

Hjemtagning af 23 mio. kr heraf 15 mio. kr
fra danske forskningsfonde og 8 mio. kr fra
internationale fonde.

Antal virksomheder, som har deltaget i
videnspredning- og inddragelsesaktiviteter

200 virksomheder

Antal indlaeg ved konferencer, webinarer, seminarer
m.m., herunder som (med)arranggr

40 indleeg

Antal publikationer (artikler i videnskabelige og
faglige tidsskrifter, konferencebidrag m.m.)

30 publikationer

Deltagelse i faglige udvalg (videnskabelige
komiteer, faglige rad og navn, standardiserings- og
certificeringsudvalg m.m.)

8 udvalg

1 En samarbejdsrelation defineres som samarbejde gennem F&U projekter, hvor der foreligger en
skriftlig aftale med finansiering fra fx forskningsfonde, samt samarbejde gennem F&U aktiviteter der

er finansieret af resultatkontrakten.

Malgruppen for indsatsomradet er virksomheder, forsyningsselskaber, og myndigheder og de
radgivere, de benytter sig af (SMV’er og sterre virksomheder). Hertil kommer et segment af SMV’er,
som udbyder services og/eller teknologier, der kan bidrage med data til de digitale tvillinger. Selve
forureningsproblematikken er kompleks med mange delelementer i opland, by og renseanlag, der
udleder til bade ferske og marine overfladevandsystemer (recipienter) ("Modellering og digitalisering
af modeller vil dramatisk gge vores forstaelse af menneskelig pavirkning af miljoet ”, Andrzej
Wasowski, IT Universitetet)!. Flere kommentarer pa Bedreinnnovation.dk fremhaeever
ngdvendigheden af en holistisk tilgang pa tvers af vanddomeener, hvis vi kosteffektivt skal forbedre
vandmiljget til gavn for natur og biodiversitet (se indsatsomradet Natur og biodiversitet”).

Indsatsomradet bygger pa en lang reekke eksisterende samarbejdsrelationer, men vil ogsa skabe nye
samarbejder inden for det danske forsknings- og innovationssystem. Centrale samarbejdspartnere
omfatter: Universiteter (AU, KU, DTU), 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).

Det er ikke alene i Danmark, der er fokus pa forurening med naringsstoffer og MFS. | vores
nabolande er der tilsvarende fokus, og her vil vi arbejde pa at opbygge samarbejdsrelationer med

! Denne og falgende referencer refererer til kommentar pa Digitale tvillinger af vandmiljget — Bedreinnovation.dk



https://bedreinnovation.dk/forslag-til-indsatsomrader/digitale-tvillinger-af-vandmiljoet/

udenlandske universiteter med henblik pa at hjemtage viden og introducere danske virksomheder til
nye markeder.

For at imgdekomme bruger- og markedsbehov og sikre effektivt optag af de udviklede services vil der
blive indgaet teet samarbejde med markedsaktarer fra malgruppen gennem dialogmader og co-
creation forlgb. Ligeledes vil hvert aktivitetsomrade inkludere dedikerede videnspredningsaktiviteter
gennem klyngeorganisationer og andre kanaler (seminarer, webinarer, konferencer, kurser mm.) til
Igbende formidling af aktivitetsomradets resultater.

2. Relevans og potentiale

Udbygning af infrastruktur, fedevareproduktion, produktion og forbrug af industriprodukter medfarer
pres pa natur og vandmiljger. Internationalt setter miljereguleringen (i EU fx VRD og BSD)
skaerpede krav til miljgbeskyttelse i takt med gget viden om pavirkningen af gkosystemer og
menneskers sundhed. Det medfgrer mere intens overvagning af et stigende antal miljgparametre.

Den danske regering sigter mod at opna god gkologisk og kemisk tilstand for danske vandomrader
inden 2027 (VRD), og den grgnne trepartsaftale har sat mal for at forbedre vandmiljget. EU-
naturgenopretningsforordning sigter mod yderligere beskyttelse af naturressourcer og et ikke-giftigt
miljg, balanceret mod rekreative og kommercielle interesser. Presset pa vandmiljg og grundvand
kommer fra udledning af naringsstoffer, MFS og plast fra industri, rensesanleeg, byomrader og
landbrug. Implementeringen af ovenstaende regler er derfor en udfordring men ogsa en mulighed for
at udvikle og eksportere innovative lgsninger.

| Danmark er forsyningsindustrien langt fremme inden for digitalisering og @nsker at veere pa forkant
med lovgivning fra EU. EUs samlede vandforsyningssektor administrerer ca. 23.600 renseanlseg med
en forventet omsatning pa €69 milliarder i 2026.

Mens forsyningsselskaber i Danmark er langt fremme, er der stadigveek store problemer i det abne
land, hvor diffuse kilder ofte bidrager signifikant til forureningen. Der er derfor behov for vaerktgjer,
der med en holistisk tilgang kan binde land, by og vandomrader sammen (”’Der er et stort behov for
en indsats, som kan lette arbejdet med at integrere modeller og malinger af udledninger og
vandomradernes tilstand. Dels for at beskrive forholdene og arsagerne dertil, dels for at skabe et
starre og faelles overblik over, hvordan @ndrede belastnings- eller stremningsforhold vil pavirke
vandomraderne.”, Toke Sloth Illeris, HOFOR).

Den politiske debat om vandmiljget bliver ofte polariseret (jf. iltsvindsdebatten i 2023), og vi mangler
kvantitative og transparente analyser af, hvordan aktiviteter i by- og landomrader pavirker miljget og
dermed kan udgare en trussel mod arbejdspladser og eksport, der er afhaengige af et sundt vandmiljg
(”God dialog fungerer bedst pa fagligt godt og gennemsigtigt grundlag”, Susanne Mortensen,
Limfjordssekretariatet).

EU investerer massivt i digitale tvillinger, fx European Digital Twin of the Ocean (European DTO)
samt andre internationale initiativer som fx Smart Water Network Forum. Initiativerne drives
veaesentligst af universiteter, og hvis Danmark skal med, er der behov for at samle danske aktarer i en
feelles GTS-indsats. Vores holistiske tilgang vil imedekomme en rakke behov Sa grundlaget er
skabt for det digitale gkosystem, hvor Data Spaces bliver en krumtap for datadeling, og for mulig
deltagelse af SMVer og startups, der kan udvikle features, som ingen har tenkt pa endnu.” Peter
Steen Mikkelsen, DTU Sustain.

Verdiskabelse for malgruppen

Malgruppen er relativ bred og omfatter radgivere, konsulenter, serviceudbydere (herunder udviklere
af udstyr og service til de bergrte brancher), vandteknologi-producenter (herunder fx SMVer) og
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vandforsyningsselskaber. Der fokuseres pa udvikling af lgsninger, som sikrer optag hos virksomheder
og radgivere til udvikling af services til forsyningsselskaber og andre slutbrugere, hvorfor alle tre
indsatser lgbende vil behovsafdaekke og udvikle i samarbejde med virksomheder og radgivere.

Dertil kommer operatgrer inden for den grenne omstilling, hvor et sundt vandmilja er en nggle til at
fremme biodiversitet (se indsatsomradet ”Natur og biodiversitet”), bygherrer og entreprengrer, som i
stigende grad skal dokumentere pavirkninger pa miljget, og industrier, som har brug for
vandressourcer, herunder Power-to-X anlaeg. Andre slutbrugere er offentlige myndigheder, som er
ansvarlige for at forvalte miljglovgivning. Den samlede verdiskabelse for malgruppen er:

e @get konkurrenceevne: Gennem et gkosystem af digitale tvillinger og kobling til europaiske
initiativer vil danske virksomheder fa adgang til nye vaerktgjer, services og markeder.

e Forbedret miljgansvar: En transparent og preecis beskrivelse af arsager og effekter vil hjeelpe med
at prioritere de investeringer i et bedre vandmiljg, som Danmark star overfor.

e Forbedret miljg: Indsatsen kan placere Danmark som et foregangsland, hvor miljginvesteringer
optimeres, og menneskeskabte presfaktorer minimeres og sikrer sunde og baredygtige fadevarer
0g en industri, der bidrager til natur og biodiversitet.

¢ Nye markedsmuligheder: Udvikling af nye teknologier og metoder — og nem adgang til digitale
tvillinger — kan abne op for nye markeder og samarbejdsmuligheder og resultere i eksport af
miljgteknologier til EU og internationalt.

Fremtidige behov hos malgruppen

DHI har i 2023 udfert en markedsundersggelse med interviews af mere end 100 kunder for at
identificere de starste innovationsudfordringer, de star over for. Pa den baggrund og gennem
supplerende dialog med malgruppen og samarbejdspartnere samt dialog pa Bedrelnnovation.dk har vi
integreret de fremtidige behov i indsatsomradets aktiviteter:

e Digitale tvillinger muligger bedre forstaelse og styring af kompleks dynamik. De integrerer
forskellige domane-modeller og bruger realtidsdata til at teste I@gsninger og reducere
omkostninger og risici i den virkelige verden.

e Digitale tvillinger hjeelper med prognoser i realtid, procesforstaelse og scenariotestning ved brug
af realtidsdata, hgjoplagselige observationer og autonome systemer og er ngglen til drifts- og
effektivitetsforbedringer.

e Fortsat forskning og innovation i GTS-regi er afgarende for at udvikle robuste og pracise digitale
tvillinger i samarbejde med forskningsinstitutioner, industri og myndigheder.

Indleggene pa Bedrelnnovation.dk repraesenterer bredt aktarer inden for vand- og miljgomradet:

o Virksomheder, herunder SMVer: NIRAS, Huginn Consult ApS, Unisense Environment A/S,
Sund & Belt, DFDS, Kriger Veolia, Watopi, Anemo Robotics, ReefCircular, CPHFAMILY,
CPHLIVE

e Forsyningsselskaber: VVandcenter Syd, Aarhus Vand, HOFOR, BIOFOS, Sorg Forsyning, Samn
Forsyning, FORS, NOVAFQOS, Envafors

e Brancheforeninger og interesseorganisationer: Taenketanken Hav, Gate21, Klimatorium, Water
Valley Denmark, Danish Export Association, Dansk Akvakultur Producentorganisation, Green
Ship of the Future, Landbrug & Fadevarer

e Universiteter og forskningsinstitutioner: DTU Sustain, DTU Aqua, GEUS, Aarhus Universitet,
SEGES Innovation, SDU, IT Universitetet, KU

o Offentlige myndigheder: Miljgstyrelsen, Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur (SDFI),
Danmarks Miljgportal, Limfjordsradet, Viborg Kommune, Holbek Kommune, WTA EU -
Udenrigsministeriet



Indlaeggene statter entydigt op om alle delaktiviteterne under indsatsomradet. Den holistiske tilgang
med at koble opland, by og recipienter fremhaves af flere (fx Agnethe Pedersen, Vandcenter Syd;
Anker Lajer Hgjberg, GEUS; Simon Stisen, GEUS; Colin A. Stedmon, DTU Aqua), og tankegangen
med at kvantificere tiltag og effekter (fx Eva Bagh, Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur;
Troels Lange, Miljastyrelsen; Frederik Schur Riis, Green Ship of the Future). Der er ogsa
kommentarer, som opfordrer til at indga i digitale skosystemer og Data Spaces, som vil vare en
naturlig del af indsatsen (fx Agnethe Pedersen, Vandcenter Syd; Roland Léwe, DTU Sustain; Tobias
K. Andersen, DTU Aqua).

Samlet set understgtter indsatsomradet dermed flere strategiske indsatser i Danmark, herunder:

o Danmarks grgnne forskningsstrategi ift. naturbeskyttelse, biodiversitet, klimatilpasning,
miljgbeskyttelse, energieffektivisering og gren energiomstilling.

o Danmarks digitaliseringsstrateqi ift. udnyttelse af Al til udvikling af mere effektive lgsninger
samt brug af data og digitalisering til at understatte den grenne omstilling.

e Danmarks nationale strategi for rummet (ufm.dk) ift. brug af satellit-baserede data til at opna
mere og bedre viden om klima, miljg, natur og biodiversitet, smartere og mere bzredygtige byer,
gget gren veerdiskabelse samt gget og bedre sikkerhed og beredskab.

e Danmarks eksportstrategi for vand med en vision om eksport af vandteknologi og -services pa 40
milliarder kr. i 2030.

e National strategi for miljefarlige stoffer med et mal om et vandmiljg uden farlig kemi.

e Danmarks nationale strategi for klimaindsats, som har fokus pa en baeredygtig klode for de
kommende generationer.

Derudover vil indsatsomradet udnytte mulighederne ift. regeringens nye strategi: ”Fart pa fremtidens
grgnne lgsninger — en styrket indsats for grgn forskning, innovation og klimalgsninger”.

Indsatsomradet stetter falgende temaer i UFS’ opslag af resultatkontraktmidler 2025-2028:

e ”Digitalisering, kvanteteknologi og rum” ift. udvikling af digitale vandlesninger, der understatter
Danmarks digitaliseringsstrategi og udnytter de store potentialer inden for Al og rumteknologi.

e “Klima” ift. udvikling af nye teknologiske lgsninger inden for vand- og miljgomradet, der
understgtter den grenne omstilling og Danmarks klimamal.

Derudover understgtter indsatsomradet EU-lovgivning og -strategier sasom EUs
Naturgenopretningslov, VRD, BSD og EU's Havstrategidirektiv. Endelig understgtter indsatsomradet
en reekke af FNs verdensmal for baredygtig udvikling, herunder iser 6 (Rent vand og sanitet), 14
(Livet i havet) og 15 (Livet pa land).

3. Markedssvigt og konkurrencesituation

Digitale tvillinger repraesenterer en transformativ tilgang til handtering af hav- og vandmiljger.
Integration af realtidsdata, avanceret modellering og tvaergaende samarbejder og partnerskaber giver
en gget forstaelse af sammenhange, som kan bruges til driftsoptimering og overholdelse af lovkrav.
Den Igbende udvikling og indfgrelse af digitale tvillinger pa tveers af vanddomaener kan forbedre
vandforvaltningen og vandsystemernes bere- og modstandsdygtighed markant.

De foreslaede aktiviteter integrerer domaner (land, by og hav) og kraever samarbejde mellem mange
forskellige interessenter ved tilvejebringelse af harmoniserede data og til at sikre kvaliteten af nye
modeller og analysemetoder. Det udger en forhindring, som markedet vanskeligt kan overvinde selv
til trods for et stigende behov for holistiske og accepterede teknologier, sa industri,
forsyningsselskaber og myndigheder kan balancere miljabeskyttelse og samfundsaktiviteter. Vi vil
arbejde med behovsafdakning, oparbejdning af data, modeller og analysemetoder, udvikling af
infrastruktur og nye baeredygtige forretningsmodeller. Ved at skubbe pa udviklingen kan


https://ufm.dk/publikationer/2020/filer/1-fremtidens-gronne-losninger-strategi-for-investeringer-i-gron.pdf
https://www.digmin.dk/Media/638357207253210400/SVM%20regeringen_Danmarks%20digitaliseringsstrategi_2023_V9_Online_Final%20(1)-a.pdf
https://ufm.dk/forskning-og-innovation/rumomradet/strategi-og-samarbejde/den-danske-rumstrategi/danmarks-nationale-strategi-for-rummet-2021.pdf
https://edit.mst.dk/media/fpsbgfrq/eksportstrategivand_2020-10-28-final-a.pdf
https://mim.dk/media/4lhku3yb/strategi-for-miljoefarlige-stoffer_17122021.pdf
file:///C:/Users/aer/Downloads/Regeringens-langsigtede-strategi-for-global-klimaindsats-En-Grn-og-Bredygtig-Verden_2909_opdateret%20(1).pdf
https://ufm.dk/publikationer/2024/filer/fart-pa-fremtidens-gronne-losninger.pdf
https://ufm.dk/publikationer/2024/filer/fart-pa-fremtidens-gronne-losninger.pdf

veerdiskabelsen fra sensorer, SRO (Styring, Regulering og Overvagning) systemer og feltmalinger
tydeliggares og aktiveres, til gleede for de kommercielle SMV-aktarer pd omradet.

Der investeres fra EUs side i digitale tvillinger, fx EDITO og Data Spaces, med henblik pa at give
virksomheder — herunder SMVer — nye muligheder. Udviklingen styres i dag primeert af universiteter,
og det er ngdvendigt med en teet kobling mellem de europziske initiativer og GTS-systemet for at
sikre, at danske virksomheder kan udnytte mulighederne. Der er desuden behov for en holistisk
tilgang for at malrette indsatser og investeringer i opland og pa renseanleeg mhp. at nd EU lovkravene
om miljgforbedringer i vandomraderne. Det stiller store krav til koordinering af indsatsomradets
aktiviteter og vaerktgjernes tilgeengelighed - en udvikling, markedet ikke kan lgfte alene, men hvor en
GTS-indsats i samspil med virksomheder og myndigheder er ngdvendig.

Afdakning af markedet er sket gennem markedsundersggelser som beskrevet ovenfor og gennem
specifikke workshops, co-creation processer og generelle kunderelationer, deltagelse i faglige fora og
netvaerk (se afsnit 4), dialog med falgegrupperne under vores nuvarende resultatkontrakt samt dialog
pa Bedrelnnovation.dk. Baseret pa denne markedsafdaekning har vi defineret indsatsen pa forkant af
markedet og i samspil med nuvarende europeeiske initiativer for at sikre en bredere dansk deltagelse.
Vi vil lgbende stille den opbyggede viden og udviklede teknologiske services til radighed for
markedsaktarer gennem webinarer, peer-reviewed artikler, konferencedeltagelse og igennem abne
graenseflader (APler, open-source og web services).

Markedet for de udviklede digitale lgsninger er modent for nogle omrader, som fx det digitale
renseanlaeg, hvor der allerede i dag er implementeret lgsninger i forsyningsselskaber som Aarhus
Vand og FORS, og umodent for andre, som fx det digitale hav, hvor der reelt ikke findes Igsninger pa
nuveerende tidspunkt.

Til implementering af resultatkontrakten er der etableret en organisation og tilhgrende governance
processer, der skal sikre (i) effektiv eksekvering og maksimal veardiskabelse for danske virksomheder
og det danske samfund, (ii) transparens og synlighed af indsatsomradets aktiviteter samt (iii) lgbende
monitering af markedssituationen for hurtig identifikation af overlappende eller konkurrerende
udviklinger i markedet. Faglgende struktur og processer er implementeret:

e Governance. Der er nedsat en styregruppe (RK-Board) med DHIs CTO som formand, der er
hovedansvarlig for resultatkontrakten. Der er udpeget en RK Manager, som er ansvarlig for det
overordnede management af resultatkontrakten, samt en projektleder for hvert indsatsomrade, der
er hovedansvarlig for udfgrelse af aktiviteter inden for det pageeldende indsatsomrade. For hvert
indsatsomrade er der tilknyttet bade en ekstern og en intern fglgegruppe.

e Synlighed og transparens. Indsatsomradets resultater vil lgbende blive formidlet gennem kurser,
webinarer, seminarer, konferencer, deltagelse i faglige udvalg samt videnskabelige og tekniske
publikationer (se Afsnit 4). Aktivitetsplaner vil lgbende blive publiceret pa Bedrelnnovation.dk.

e Monitering af markedssituationen. Evaluering af malgruppens behov og markedssituationen
foregar lgbende gennem inddragelse af malgruppe og interessenter i indsatsomradets aktiviteter,
samt via fglgegruppen (se Afsnit 4). Fglgegruppen vil blive brugt til at afdeekke risikoen for
konkurrenceforvridning.

4. Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

En teet inddragelse af indsatsomradets malgruppe er helt central i forhold til videnspredning og for at
sikre, at de udviklede teknologiske services er tilpasset markedets behov. Vi vil inddrage mélgruppen
til dialog og samarbejde i forbindelse med workshops, co-creation og test af nye services. Herunder
vil vi samarbejde med klyngeorganisationer og gennem deres match-making og netverksaktiviteter
reekke ud til relevante markedsaktgrer, der spaender mere bredt end DHIs eksisterende netveerk. DHI
indgar som videnspartner i den nuvarende klyngeansggningsproces med CLEAN, Energy Cluster
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Denmark, Censec, BlueLogTech Alliance og DigitalLead. Derudover deltager DHI i
inddragelsesaktiviteter rettet mod SMVer og start-ups under Erhvervsfyrtarn Vandteknologi.

Videnspredning vil ske gennem seminarer og mgder (fx arrangementer i DNNK, Water Valley
Denmark, Dansk Miljgteknologi, DWF, CLEAN, DI Vand, IDA Miljg, Havforskermgdet),
internationale konferencer, deltagelse i faglige udvalg samt videnskabelige og tekniske publikationer.
Derudover vil der blive udarbejdet kurser og webinarer til formidling af indsatsomradets resultater.

Der nedsettes en falgegruppe, som lgbende vil fglge udviklingen inden for indsatsomradet med fokus
pa aktiviteternes relevans for malgruppen og pa at sikre, at indsatsen ikke bidrager til
konkurrenceforvridning. Falgegruppen vil besta af 15-20 medlemmer og sammensattes, sa den bredt
repreesenterer markedsaktarer og nar ud over DHIs etablerede netvark i markedet. Falgegruppen vil
inkludere repraesentanter fra malgruppen, brancheorganisationer, innovations- og erhvervs-
fremmesystemet og vidensinstitutioner. Fglgegruppens sammensatning vil lgbende blive evalueret og
justeret i lgbet af resultatkontraktperioden for bedst muligt at afspejle aktuelle aktiviteter under
indsatsomradet. Falgegruppen inddrages til labende evaluering af aktiviteter og leverancer samt
igangseettelse af nye aktiviteter. Med afsat i falgegruppen vil der blive etableret mindre fokusgrupper
for indsatsomradets delaktiviteter, der mgdes 1-2 gange arligt. Desuden vil aktiviteter for alle
indsatsomrader blive praesenteret for falgegrupperne ved en arlig DHI-konference.

5. Nyhedsverdi og ambitionsniveau

Datadrevne modeller, der opererer pa tveers af domaner, er modnet over de sidste ar igennem data
assimilering og integration af satellitdata, og kan i samspil med simplere modelsystemer (fx surrogat-
modeller) anvendes til nye formal og giver hermed nye muligheder for udvikling af mere avancerede
holistiske digitale-tvilling systemer. Samtidigt medfagrer ny EU-lovgivning behov for langt flere
miljgdata fremover, og her vil digitale tvillinger bidrage med Igbende simulering af miljatilstanden.

For at sikre starst mulig effekt vil der veere fokus pa udvikling af lgsninger, som sikrer optag hos
virksomheder og radgivere udover forsyningsselskaber.

Det digitale opland

God gkologisk tilstand jf. VRD, baseres pa en raekke biologiske kvalitetselementer og indikatorer
foruden miljgkvalitetskrav for MFSer i aer, sger og kystvande. For at sikre god gkologisk tilstand er
der behov for at adressere alle presfaktorer i oplandet og koble presfaktorerne til pavirkninger i
recipienterne med henblik pa at kunne implementere kosteffektive tiltag i oplandet. | dag benyttes
guidelines for fjernelse af stoffer, men dette har vist sig utilstreekkeligt, og bade radgivere og
myndigheder har brug for nye digitale veerktgjer for at sikre god gkologisk tilstand. Nyhedsveerdien
ligger i at opbygge og validere digitale veerktgjer til bestemmelse af tilfarsler af naeringsstoffer og
MFS og gere varktgjerne tilgeengelige for danske radgivere, SMVer og myndigheder. Vi vil opbygge
viden og tilpasse lgsningerne, sa de i videst muligt omfang integreres med europaiske initiativer
omkring digitale tvillinger. Forventede nye teknologiske services inkluderer metoder og varktgjer til
bestemmelse af en raekke stoffers skaebne i oplandet, og disse vil lgbende geres tilgeengelige igennem
hele perioden.

Det digitale renseanlaeg

Den digitale tvilling af renseanleeg er den mest modne udviklede digitale tvilling. Set i et dansk og
internationalt perspektiv er den praktiske, fuldskala anvendelse af digitale tvillinger dog stadig pa et
meget tidligt stadium, og aktivitetens hovedfokus vil vaere pa at operationalisere digitale tvillinger, sa
de kan skaleres samt at tilfgje nye metoder og veerktgjer. Flere af delkomponenterne under denne
aktivitet bygger videre pa aktiviteter i den nuvarende bevillingsperiode. Med BSD og regeringens
malsatning om en klimaneutral vandsektor er der lagt pres pa forsyningsselskaberne, og her vil
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optimering igennem lgbende analyser af data, processer og tiltag i oplandet og pé renseanlagget
koblet til effekter i recipienterne sikre, at vandkvaliteten i recipienterne kan forbedres, samtidigt med
nggleparametre som rensegrader, energioptimering og udledning af klimagasser pa renseanlag
styrkes. Hvor udviklingerne under den eksisterende bevilling har fokuseret pa modellering af
processer, anomali-detektion og indlgbsprognoser, vil nyhedsveerdien ligge i automatisk
modelopdatering, hybridmodellering, optimeringskriterier til kvantificering af styringsmal og fokus
pa fjernelse af en reekke MFSer. Udviklingerne vil lgbende gares tilgengelige som open-source koder
og teknologiske services igennem hele perioden.

Det digitale hav

Der vil veere et gget fokus i de kommende ar pa udvikling af digitale tvillinger af havet pga. en reekke
europeeiske initiativer og dedikerede forskningspuljer. | den eksisterende bevillingsperiode har vi
arbejdet med delkomponenter af den digitale tvilling og udviklet metoder til integration af data og
modeller. I den kommende periode vil vi lgfte den digitale tvilling af havet til at kunne indga som en
digital tvilling i samspil med andre digitale tvillinger og dermed understgtte danske virksomheders
brug og optag af disse. Nyhedsverdien ligger i at forbedre beskrivelsen af miljgtilstanden gennem
integration med malinger, og en lgbende kobling til presfaktorer, dvs. sammenhaeng mellem oplandet,
renseanleeg og havet. De anvendte modeller og metoder er komplicerede og beregningsmaessige
tunge, og her vil vi udvikle metoder og modeller til at sikre kosteffektive lgsninger og facilitere en
bred anvendelse. Forventede nye teknologiske services inkluderer nye modeller til bestemmelse af
MFS' skaebne, optimerede metoder til integration af data i modeller, lgbende
miljgstilstandsvurderinger og integration i europeiske initiativer. De udviklede metoder, modeller og
services vil lgbende gares tilgeengelige igennem hele perioden.

Teknologiske udfordringer og risici: Indsatsomradet understatter en reekke initiativer ifm.
miljgforbedrende tiltag i Danmark og bygger pa en reekke nye og avancerede digitale teknologier.
Udfordringen bliver at sikre, at de enkelte teknologier, og ikke mindst den holistiske tilgang, kan
gares tilgengelige for danske virksomheder og myndigheder. DHI vil derfor indga i
forskningsprojekter i europaeisk regi med henblik pa at sikre ensartethed pa omradet og koordination
med europeaiske initiativer med henblik pa at indga i standarder pa tveers af EU.

6. Kaobling til forsknings-, innovations- og erhvervsfremmesystemerne

Aktiviteterne inden for indsatsomradet vil forega i teet samarbejde med danske og internationale
universiteter og forskningsinstitutioner gennem feelles forsknings- og udviklingsprojekter, PhD og
Postdoc projekter. DHI har i dag steerke samarbejdsrelationer til danske universiteter og
forskningsinstitutioner (fx AU, DTU, GEUS og KU), som vi med aktiviteterne vil fastholde og
understgtte. Derudover udvikler Miljgstyrelsen, ssmmen med DHI, AU og DTU Aqua, fremtidens
overvagningssystem, som bygger pa en avanceret udgave af en DTO. P& Bedreinnovation.dk
udtrykker GEUS, SDFI og AU interesse i samarbejder, hvilket vi vil udforske yderligere.

DHI spiller derudover en aktiv rolle i de etablerede klyngesamarbejder (fx CLEAN), og yder
mentorship og faglig radgivning til startups i diverse offentlige savel som private inkubationsmiljger
(fx DTU SkyLab, Water Valley Denmark, Rockstart, Erhvervshusene m.fl.). DHI indgar i den danske
komité for Havets Tiar under FN, og erfaringer og samarbejder herfra vil ligeledes indga i
udviklingen under indsatsomradet.

Nye samarbejder med en raekke udvalgte udenlandske universiteter som Chalmers og Lulea
Universitet foruden udenlandske RTO’er, som Vito, BE, er pa nuvarende tidspunkt identificeret som
relevante for indsatsomradet, og vi vil undersgge og arbejde for at opbygge nye forskningsrelationer
med disse eller tilsvarende institutioner.



Af potentielt fremtidige forskningssamarbejder kan naevnes to ansggninger under programmet
Sustainable Blue Economy Partnership, som der kommer svar pa i lgbet af efteraret 2024. Derudover
er det ambitionen at gge maengden af nationale og internationale forskningssamarbejder igennem
nationale og internationale forskningsprogrammer. Vi har desuden identificeret aktiviteter under
indsatsomradet ”Landbrugets grenne omstilling. Biodiversitet, sund jord, klima og baredygtige
ravarer” fra TI, som vi har aftalt at samarbejde med i bevillingsperioden i form af koordinering af
indsatsomraderne og vidensdeling.

7. Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

Indsatsomréadet understgtter DHIs markeds- og vekststrategi for bade baeredygtig og miljgbevidst
marin infrastruktur og kystudvikling, miljgansvarlig udbygning af offshore energi og havne og
klimarobust og beeredygtig handtering af vandressourcer og vand i byer. Indsatsomradet er i DHIs
forskningsstrategi indlejret under temaet “Environmental Impact and Protection”.

Digitale tvillinger for oplandet, byer, renseanlaeg og havet er kerneforretning for DHI og bygger pa
DHIs unikke software og domaneviden pa tveers af forretningsenheder. Med et stigende fokus pa
operationelle modeller og digitale tvillinger — fx i EU-regi — vil vi yderligere opbygge kompetencer pa
omradet og udvikle digitale services og innovative moniteringsteknikker.

Indsatsomradet er baseret pa nggleaktiviteter under den nuveerende resultatkontrakt og udvides med
en reekke aktiviteter, som integrerer med DHIs andre indsatsomrader: ”Natur og biodiversitet” ift.
betydningen af gkosystemtjenester pa vandkvalitet og lgbende styring mhp. beskyttelse af habitater;
”Klimatilpasning og modstandsdygtighed” ift. samspillet mellem planlegning, prioritering af
losninger og realtidsstyring og ”Kunstig intelligens og digitale vandlesninger” ift. metoder til
kombination af data og modeller, surrogatmodeller og lgbende kvalitetssikring af realtidsanalyser og
praediktioner.

8. Konkrete aktiviteter i ar 1

Nedenstaende beskriver aktiviteter omkring forskning og udvikling af teknologiske services, der
igangsattes ved indsatsens start inden for de tre aktivitetsomrader. Hertil kommer inddragelses- og
videnspredningsaktiviteter som beskrevet i Afsnit 4.

Det digitale opland, herunder by- og hydrologisk opland

¢ Videnhjemtagning og kortleegning af behov og eksisterende lgsninger i samspil med interessenter
e Udvikling af modelveerktgjer til at bestemme kilde, skaebne og transport af MFS i recipienter

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

e Udvikling af hybrid- og surrogatmodeller til prognoser og beslutningsstatte

Det digitale renseanlaeg

e Videnhjemtagning og kortleegning af behov relateret til BSD og eksisterende lgsninger i samspil
med interessenter, herunder virksomheder og radgivere

o Netveerksaktiviteter og kortleegning af udfordringer i markedet og ophang til parallelle initiativer

e Udvikling af modelkomponenter bag avancerede rensetrin til rensning af naringsstoffer og MFS

o Vidensopbygning omkring MFS' skaebne i renseanlaeg og udvikling af digitale delmodeller for
fjernelse af fx leegemidler

e Udvikling af metoder til automatiseret opdatering af modellen, sa den altid reflekterer den fysiske
tvilling
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Det digitale hav

¢ Videnhjemtagning, vidensopbygning og kortleegning af parallelle initiativer, herunder iseer
europeeiske initiativer

o Kortleegning og modelbeskrivelser af miljgtransport og skeebne for MFS ved mekanistisk og
statistisk modellering

e Udvikling og implementering af avancerede data-assimileringsveerktgjer og Al-teknologier til
lgbende integration af malinger og modeller

e Udvikling af sedimentspredningsmodel med kobling til malinger, mhp. gget preacision og dermed
starre sikkerhed for miljget
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