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Integreret modellering på oplands skala

Introduktion
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PRECIOUS
(PREPREdiction of CClimatic Impacts OOn pesticide leaching to the aqUUatic environmentSS)



To oplande for model vurderinger
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Begge oplande er en del af NOVANA  
Overvågningsprogrammet og vel 
beskrevt.

Odderbæk: domineret af sandede jord, 
11.4 km2.

Lillebæk: domineret af siltede jord,
4.4 km2 (ingen simuleringer 
præsenteret her)



RACMO regionale klima scenarier for nedbør
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1961‐1990 2031‐2060

Baseline (nutids) scenarie Fremtids scenarie



Ændring i klimatiske variabler for Danmark
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Prædikterede fremtids klima ændring:

• Sommere mere tør og vintre vådere
• Øget nedbørs intensitet

RACMO RACMO
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Korrektion metoder for konvertering af klima 
model output til egnet input for en hydrologisk model
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Category of Pesticide Udvaskning Dose Application 
Time

1. Herbicider Lav dose pesticid Høj Lav efterår
Høj forår

2. Herbicider Normal pesticid Medium Lav efterår
Høj forår

3. Herbicider Stærkt  
sorberende 
pesticid

Lav Lav efterår
Høj forår

4. Insecticide Lav ens Sommer

5. Fungicide Lav ens Sommer

Udvalgte grupper af pesticider til 
MIKE SHE‐MACRO simuleringer
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Model-
Pesticid

No.  
pesticides 
repræsenteret

Koc
[ml g-1]

DT50
[days]

1 4 22 [22;78] 9 [4;9]

2 7 66 [5;287] 3 [1;83]

3 4 1693 [1693;21699] 31 [2;542]

4 4 1073 [769;11000] 354 [32;354]

5 2 157000 [615;157000] 25 [16;25]

Udvalgte model pesticider for MIKE SHE‐MACRO simuleringer

Pesticid egenskaber Koc og DT50 fra FOOTPRINT database PPDB: http://www.eu‐footprint.org/ppdb.html

A2
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Dose [kg aktiv 
pesticid ha‐1]

Odderbæk Lillebæk

Sædskifte type 1 Sædskifte type 2 Sædskifte type 2 Sædskifte type 1

Klima scenarie Klima scenarie Klima scenarie Klima scenarie

Nutid  Fremtid  Nutid Fremtid Nutid  Fremtid Nutid Fremtid

1.  Herbicide 1.143  1.469  0.0736  0.13135  0.063576  0.1239  1.3716  1.7628 

2.  Herbicide 9.423  11.683  2.9652  3.472  2.62908  3.09588  13.0644  15.7764 

3.  Herbicide N/A N/A 35.6232  37.7032  52.6368  37.9974  23.04  28.8 

4.  Insecticide
N/A  N/A  1.6528  1.9032  2.4798  1.803  0.75  1.1256 

5.  Fungicide
0.019  0.075  0.2036  0.2925  0.1584  0.2478  0.0228  0.09 
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Integreret MIKE SHE modellering

Source: www.dhigroup.com
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Integreret oplands skala modellering

MIKE SHE

MACRO

Source: www.dhigroup.com

Koncentrationer in grundvand

Udvasket pesticid Pesticid i dræn til overflade vand
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MACRO 1‐D pesticid model

With permission of Mats Larsbo, SLU Sweden



Lokaliteter for MACRO simuleringer
Del af VAP overvågningsprogrammet
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Faardrup (silt)

Jyndevad (sand)

25 km grid opløsning klima model output

Matcher dominerende
jordtype i Lillebæk

Matcher dominerende
jordtype i Odderbæk
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MACRO simuleringer erstatter UZ i oplands skala MIKE SHE model

Sædskifte type 2 
for drænede jord

Sædskifte type 1 for
ikke‐drænede jord 

Pesticider forudsættes 
konservative i SZ

Ingen nedbrydning og
ingen sorption 1.2 m 
under jord overfladen

MACRO

MACRO

MACRO
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A-horizon (0-30 cm) B-horizon (30-80 cm) C-horizon (80-200 cm)

Odderbæk oplandet  (11.4 km2)
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A-horizon (0-30 cm) B-horizon (30-80 cm) C-horizon (80-200 cm)

Lillebæk oplandet  (4.4 km2)
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Sandy catchment

Loamy catchment

MACRO simulerede 90 pct. årlig koncentration under rodzonen
Baseline og fremtid udvasknings scenarier ‐ 5 model pesticider (P1, P2,P3,P4, og P5)

P1

P2 P4

P5

P1

P2

P3

P4 P5

LAV

LAV
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Vand balance for Odderbæk og sædskifte med herbicide 1 

1961-1990 2031-2060

MACRO MACRO

Perkolation: 19730 mm Perkolation: 21584 mm

Dræn til åløbet: 17870 mm Dræn til åløbet: 19709 mm

MIKE SHE MIKE SHE
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Simuleret pesticid A koncentrationer i åløb
Ændring fra baseline (nutid) til fremtid scenarie
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Simuleret pesticid A koncentration i grundvand
Ændring fra baseline (nutid) til fremtid scenarie
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Integreret oplands skala modellering nødvendig 
for at tage interaktioner mellem grundvand og 

overfladevand i betragtning

Realistiske simuleringer af ændringer i pesticid 
koncentrationer for fremtid scenarier i 

grundvand og overfladevand 
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Usikkerheder:

• Klimascenarier + nedskalering
•MACRO og MIKE SHE model opsætningen / parameteriseringen
•MACRO og MIKE SHE ikke koblet  ingen feedback fra MIKE 
SHE til MACROs  nedre randbetingelse (afstand til grundvandet)
• Både MACRO og MIKE SHE håndterer drænering, men dræn fra 
MACRO kan ikke routes direkte til MIKE SHE dræn
• Skala effekter af drænering, opskalering MACRO‐1D til MIKE 
SHE grid størrelse ikke undersøgt
• Simulerede koncentrationer under rodzone generelt meget lave 
og opskalering af disse nødvendig for at undgå numeriske fejl i 
MIKE SHE domænet.
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Foreløbige konklusioner:

• Ændring i MACRO simulerede koncentrationer under 
rodzonen for nutid og fremtid scenarier
• Absolutte værdier for MACRO simulerede værdier 
generelt (meget) lave
• Ændret mønster og intensitet i fremtids nedbør fører 
til øget dynamik og højere koncentrationer i åløb, men 
absolutte værdier generelt lave
• Fremtids klima fører til højere simulerede 
koncentrationer i grundvand, men absolutte værdier 
generelt lave



Tak for opmærksomheden !
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