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Oplandsmodellering relevante i
forbindelse med miljomal, gap’s
og river basin management plan * Styr pa vandbalancen

for vanddistrikter
(NOVANA 2004-2009)

Milepaele

I e Udvikling af
oplandsmodel for
kveelstof udfra LOOP
(NOVANA 2004-2009)

Integreret model for
vandkredslgb,
kveelstof og
sociogkonomi for VRD
(Vandrammedirektiv
2006->)
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Resultater med DK-modellen (fase 1a)

Netto nedber
205

Vandbalance for
Nordsjaelland

Brug DK-model i basisanalyse

FEUS

Anvendelse af DK-model i
basisanalyse

Basiskarakterisering
Vandkredslgb og vandbalance

Grundvandsmagasiner (grundvandsdannelse,
gradientforhold, udnyttelig ressource, udnyttelsesgrad)

Grundvandets pavirkning af overfladevandssystemer
(kvantitativt og kvalitativt)

Menneskelige aktiviteters indvirkning pa vandets
tilstand
Afsaenkning af grundvandsspejl og grundvandskvalitet

Pavirkning af overfladevand / akvatiske miljg (bl.a.
vandstand i vadomrader og anaere arealer)




Udnyttelig ressource / udnyttelsesgrad

Ved anvendelse af data fra DK-model sikres konsistens pa landsplan,

data fra DK-model suppleres med data fra fx OSD mm. Mllepale fOr fase 1 a mOdeI NOVANA
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[ . Modelstudieplan (jan. 2005)

GEUS stiller DK-model til
radighed (maj-juni 2004)
Analyse af modelstudieplan
(juli-december 2004)




Modelleringsprocessen

Purpose and condition“

Milepael 1: Modelstudieplan Describe problem
(januar 2005) and csntext

Jf. HarmoniQuA
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— udbudsmateriale
— projektforslag (teknisk og gkonomisk)

— valg af konsulent (arbejdsdeling
vanddistrikt <> GEUS)
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N- kredslobet (fase 1b)

* 90% kveelstof "forsvundet” pa sandjorde
* 58% "forsvundet” pa lerjorde

Hvor forsvinder det hen?

Reduceres i:
¢ Den meettede zone

» A-dale og a-bund
+ Strommer til
regionale magasiner

. . . (Grant et al., 2002)
Pga. tidsforsinkelse kan output ikke

sammenlignes direkte med input

VMPIil-forberedelse kvalstofmodel

Modelopstilling for oplandet til Odense Fjord

Formélet med modellen er at vurdere hvor og hvordan
kveelstof tilfarslen til Odense Fjord reduceres mest
effektivt
— Uden for projektets rammer at udpege praecis hvor
tiltagene skal foretages
Ved forskellige scenarier for oplandet beregnes input til
en model for fjorden




Modelmaessig angrebsvinkel
e DAISY rodzone model
— beregning af nettonedbgr og tab af nitrat
e MIKE SHE / MIKE 11 koblet grundvands- vandigbsmodel

— transport og reduktion af nitrat i grundvand lgses vha. af
SHE Advektion Dispersions modul

Der tages udgangspunkt i den eksisterende Nationale
Vandressource Model for Fyn.

— omarbejdes til 500 m x 500 m beregningsceller
— forbedret vandlgbsopseetning
— implementering

Nitratreduktionskoncept

| den oxiderede del af den meettede zone antages nitrat
stort set som et konservativt stof, reduceres under redox-
greensen i den reducerede zone til frit kvaelstof (N»)

| MIKE SHE handteres reduktionen af nitrat som en
1.ordens fiernelse af stof med en en meget langsom rate
over redox-greensen og en meget hurtig under




Farveskift i boringer som
indikator for redox-graensen

Den forste dybde hvor der registreres et skift fra farverne
gul eller brun til gra benyttes som estimat for graensen

| hele landet kan dette farveskift findes i ca. 8500 boringer
— Pa Fyn ca. 600
— Alle LOOP 23 og Lillebeek 4

Overflade interpolation af dybden til redox-greense

Regionalisering af dybden pa baggrund af bl.a. farveskift i
boringer men ogsa andre forhold

Fortsat stort behov for udvikling af brugbart "koncept”!

-

Regional redox-graense klassifikation

Drybride 1l rebo -gremnse
w =4 mut
o d-Bmut
o B 16 mul
e =16 mut

745 m hajdobkinen

Klasse Dyb il redox-greense [mu(]

rganiske sedimenter
Morencler terréen kote under 45 m 4
[Morencler terren kote over 45 m 8

Smeltevands sand og grus 16




Dybden til redox-graensen

Dybde il redoxgrmnse;

B Zmut
| 4 mul
B &mut
M 16 mul

Oxiderede lag i MIKE SHE

Redoxgrensa model
71 N ke coxicharat

I 1.-3 lag oxidaret
B 1.-5 lag exideret
. 1, =7 lag ooidend

Regionale sandlag:
lag5 &lag 7




Forelobige resultater Vandbalancer med to forskellige input

* Efter 50 ars fladebelastning med 50 mg NO,/ | over hele
oplandet er vist overfladekort for nitratholdigt grundvand i
Rodzone-modul 1991-2000:

modellens 2 regionale sandlag
N . . Opland, Station Opland km®> Obs m¥s Simm®s Obs-Sim Afvigelse % r*
Nitratet treeffes kun der hvor lagene er oxiderede i MIKE Fyds A_45.057 5 0% P e T

SHE Stavis A, 45.22 0.6 073 0.13 217 083

A " A , 45. 0.25 0.31 -0.06 24.0 0.78

— Der er en betydelig forsinkelse i systemet , 45. 023 026  -0.03 130 088

. o 8 . Vejrup A, 45.25+ 0.28 0.31 -0.03 10.7 0.68
Forelgbige karsler peger pa at ca. 20 % af nitraten Odense A, 45.26 5.58 552 006 -1
reduceres i grundvandet ondved A, 4527 Sy Sy g4

DAISY 1991-2000:

Opland, Station Opland km* Obs m®s Sim m°/s Obs-Sim Afvigelse %
0.28 0.04 -12.5
0.62 -0.02 3.3
0.27 -0.02
0.22 0.01
0.33 -0.05
5.49 0.09

Lindved A, 45.27 . 0.44 0.03

Sum ! 7.65 0.08

+ kun data til og med 1997 for disse stationer




Observeret og simuleret vandfering
Odense A - 45.26
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Vandfering m3/s

Vadomrader - opadrettet stramning i MShe

Med oppumpning: 29975 ha

Uden oppumpning: 34300 ha




Konklusioner med hensyn til
modellens praediktionsevne

Den hydrologiske model simulerer afstrgamningerne godt ved
malestationerne med DK-modellens rodzonemodul, bade
fordelingen hen over aret og mellem vade og tarre ar. Afvigelsen
pa den totale vandbalance er 3 % og R? (Nash-Suthcliffe
veerdierne ligger mellem 0.62 og 0.91)

Med input fra Daisy simuleres vandbalancen over hele 10-ars
perioden godt (afvigelse 0.8 %), men fordelingerne mellem vade
og tarre ar er ikke god og der er en darligere overensstemmelse
pa fordelingen hen over aret, specielt er tidlige
efterarsafstramninger ikke simuleret saerligt godt. Det giver sig
udtryk i Nash-Suthcliffe vaerdier mellem -0.19 og 0.61, altsa
veesentligt lavere end rodzonemodulet

Den hydrologiske model simulerer trykniveauerne med samme N\
godhed som DK-modellen N

Hovedproblemet ligger i koblingen
mellem Daisy og MIKE SHE

Det anvendte koncept for kobling har vist sig at give flere problemer:

¢ Bade Daisy og MIKE SHE opererer med dreenrgr. Forsinkelse af
vand gennem bade drzen og i grundvandsmodel
Naturlig variation i rodzonen er tabt ved den made resultaterne fra
Daisy er blevet aggregeret pa, inden det er benyttet som input i
MIKE SHE. Inputtet til en 500x500 m beregningscelle i MIKE SHE
fremkommer som vaegtet middelveerdi af mange Daisy blokke
Nedre randbetingelse i Daisy (grundvandsstanden) er ikke i
overensstemmelse med den af MIKE SHE simulerede
grundvandsstand, specielt er dynamikken ikke bevaret
Den relativt grove diskretisering i MIKE SHE pa 500x500 m er et
problem, idet &dalene og de sma vandlgb ikke kan beskrives
tilfredsstillende. Betydning for ngjagtigheden af
vadomradebeskrivelserne og dermed den efterfalgende
nitratfiernelse i vddomrader (=> 125 m ?).




Integrerede modeller (fase 2)
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Draft guidelines
on development,
evaluation, and
application of
regulatory
environmental
models

(EPA CREM,
USA)

=>

input til
HarmoniQuA (&

CREM USA EPA

The Guidance recommends best practices to help determine
when a model, despite its uncertainties, can be
appropriately used to inform a decision. Specifically, it
recommends that model developers and users:

subject their models to credible, objective peer review
assess the quality of the data they use

corrobate (“validate”) their model by evaluating the degree
to which it corresponds to the system being modelled; and

perform sensitivity and uncertainty analysis.

A model’s quality to support a decision becomes known when
information is available to assess these factors.




Konklusioner (fase 2)
Hvordan bliver vi bedre til at bruge modeller ?

Modelkompleksitet og usikkerhed

Erkendelse af alle usikkerhedskilder og indragelse af dem i
beslutningsgrundlaget - herunder usikkerhedsvurderinger
Total Uncertainty | Kvalitetssikring
| ekstern review process
. baseret pa dialog mellem modellgr og klient
Model i krav til ngjagtighed af modelresultater opstilles eksplicit
\ Framework | Dala o ' i
S Uniertainty Uncartainty o usikkerhedsvurderinger
H " modellens valideringsstatus og begraensninger beskrives
eksplicit
— lgbende justering af projektplan (adaptiv projektudvikling)
Faglig dialog mellem klient og radgiver en afgerende
a forudseetning Ny
- - — Der er modeller nok, kunsten er processen og en brugbar
Uncertainty is the term used to describe incomplete ceus kobling af forskellige modelresultater i en integreret model ¢ . <
knowledge about specific factors, parameters (inputs) of models. (kobling af koder: HarmonlIT <-> beslutningsstette: MERIT)

Model Complexity




Mere information

www.HarmoniQuA.org

www.HarmoniRiB.com




