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Betydningen af storskala modellering

Baggrund

Under projektet ”Videreudvikling af matematisk vandressourcemodel system” er der arbejdet
med problemstillingen skalering. Problemstillingerne i denne forbindelse kan inddelesi vidt
forskellige emner, som skal angribes forskelligt. Et af problemerne ligger i, at de
tilgrundliggende matematiske ligninger er udviklet pa en anden skala end de beskrivesi de
matematiske modeller, et andet er, at data er tilgaangelige pa en anden skalaend

model beregningerne foretages og et tredje er, at modellerneikke er i stand til at oplase
naturligt forekommende faanomener tilstragkkeligt detaljeret.

Flere af disse problemer er blevet eller forsagt belyst gennem projektet. Et projekt, som
sidel gbende blev udarbejdet for EU, havde som et af formalene at undersage betydningen af
anvendelse af modeller pa stor skalai forhold til malinger og data pa punkt skala—en
problemstilling, som er yderst relevant for ” Den Nationale Vandressourcemodel”.

Opskalering

Anvendelse af matematiske modeller pa stor skala er yderst relevant overfor mange
problemstillinger. Det vaare sig til undersggel se af hydrologiske eller miljgmaesssige aspekter
eller til vurdering af vandressourceforhold paf.eks. national skala. En vaesentlig hindring for
udbredelsen af denne anvendelse er det komplekse samspil, der er mellem procesbeskrivel sen,
datatil geangeligheden og variabiliteten i data. For at undersgge dette samspil er der regnet pa
nitratudvaskningen i et starre dansk vandl gbsopland, idet bade nitrat i grundvandet og i
vandlgbet er behandlet. | denne undersggelse er der anvendt et anerkendt princip for
opskalering:

* Der er anvendt fysik baserede modelsystemer (MIKE SHE, DAISY).

e Datatil modellerne karakteriserer "mikroskala’ og angives for hvert beregningselement.
Dette svarer ikke til punktskala, men snareretil "markskala’, hvor parametrene angiver
effektive parametre pa denne skala.

* Modellerne lgser de styrende ligninger pa” mikroskala’.

* Beregningselementerne er en skala starre end " mikroskala” — typisk > 200m. Dvs.
variationer i jordtype, vegetation, hydrogeol ogiske parametre, meteorol ogiske data osv.
indenfor et beregningselement ikke medtages.

* Resultaterne for "mikroskala’ beregningerne aggregerestil "makroskala’, som i dette
tilfad de udgeres af vandlgbsoplandet.

Vandlgbsoplandet til Karup A udger grundlaget for en afprevning af overfor naavnte princip.
Dataer i stor udstraskning trukket ud af store Europad ske databaser, som er suppleret med
data fra | ettilgeengelige danske baser. Omrédet er ca. 500 km? stort, og der er anvendt en
netdimension pa 1, 2 og 4 km i horisontal retning, mens den vertikale oplgsning er 2-4
dekader mindre (dvs. 5-40 cm for den umadtede zone, og 10-15 m for grundvandszonen). Det
skal naavnes, at oplandet er domineret af sandede aflgjringer med ”blgde” topografiske
former. Konklusionerne er sdledes ikke direkte anvendelige under andre mere komplekse
forhold som findesi omrader domineret af morameaflejringer.

Resultater

Den regional e hydrol ogiske model, som ikke har undergaet nogen form for kalibrering, er i
stand til at beskrive vandbalancen i systemet forbavsende godt. Saledes ligger den beregnede
arlige vandl gbsaf stramning meget tag pa den malte. Variationer over aret beskrives derimod
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mindre godt, idet der er en tendens til at sommervandferingerne underestimeres, mens
vintervandfaringer overestimeres. Dette haager delvist sammen med den grove skala,
modellen arbejder i, idet et net pa2 kmikke er i stand til at opl@se den naturlige variation i
mange betydende parametre. Forsgg med andre netdimensioner i modellen viste, at
beregninger med anvendelse af et 1 km net gav samme gode overensstemmel se af

vandbal ancerne og vaesentlig bedre overensstemmel se med arstidsvariationerne i
afstramningen. Beregninger i 4 km net forstaarkede konklusionerne fra beregninger i 2 km net.

Med hensyn til grundvandspotentialer er der ikke opnaet en god overensstemmelse, hvilket
influerer i stor udstragkning pa vandferingernes sassonvariationer. For at forbedre dette skal de
hydrogeol ogiske (transmissiviteter) variationer i oplandet beskrives, hvilket ikke var muligt
med det tilgaangelige datamateriale.

Konklusionen vedrgrende nitratkoncentrationer i grundvandszonen er, at modellen kan
beskrive den statiske fordeling af de malte koncentrationer med stor ngjagtighed, men at
malte koncentrationer pa punktskala ikke kan reproduceres.

Konklusionerne kan ikke generaliseres til gstdanske forhold med mere karakteristiske
dalsystemer og noget anderledes hydrologisk og hydrogeologisk karakteristika. Her vil en
mindre netdimension formentlig vaare pakraavet for at oplase de naturligt forekommende
variationer og selv med en aggregering af resultater pa oplandsskala, kan der forekomme store
afvigelser mellem de model beregnede starrelser og virkeligheden.

Anvendelighed

Konklusionerne fra denne del af projektet i forhold til den nationale vandressourcemodel, som
arbgjder i et 1 km net med mange beregningslag over dybden til at beskrive den geologiske
variabilitet, er:

1) selv uden kalibrering og med data fra regionale databaser fungerer en fysisk baseret model
godt og er tilsyneladende i stand til at beskrive de overordnede konceptuelle forstael se af
systemet;

2) enregional/national model er velegnet til vurdering af vandressourceforhold i form af
afstramninger fra sterre vandlgbsoplande;

3) det er nadvendigt at kalibrere modellen for at kunne beskrive grundvandsforhold
tilstraekkeligt ngjagtigt;

4) grundvandsdannelse kan formentlig ikke beskrives korrekt pa gridskala, men bar
aggregerestil en skala pa starrelse med et grundvandsmagasin eller lignende.
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