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DK model HIP

. Havvandstand
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terreennzere Klimascenarie
pejledata
Eksisterende Havvandsstands-
input \\ / scenarie
DK — Modellen
Terraennaert
grundvand ::rﬁ,leni Va‘\:;cll.liagng i Randbetingelser okumentation
[|rr:11;.||t1]] v 1%?'1 ld [mg’,'slb til detailmodeller Dokumentat
Nutid og fremtid Nutid og fremtid Nutid og fremtid Nutid og fremtid
* Dybde til terreennaert grundvand
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« Vandfgring i vandigb i > 50.000 punkter Mode for overade-og
« Randbetingelser til brug for lokalmodel Rodzone mode
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« 500m-100m —10m e
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RCP4.5/RCP8.5 2041-70 og 2071-2100
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Modelafgransning

[ submodetier

| DK-model omrade

Modelvandiob

Figur 11: Oversigt af geografisk placering af 0g DK-

Land surface parametrization

Hydrogeology

Sjeelland

Tabel 1: Oversigt med overordnede forskelle og opdateringer fra DK-model2019 500m til DK-model HIP 500m, samt
forskelle og opdateringer fra DK-model2019 500m til DK-model HIP 100m.

Modelopsztning  DK-model2019 DK-model HIP 500m DK-model HIP 100m
Arealanven- 23 arealanvendelser med 28 arealanvendelser med Samme som DK-model HIP
delse kombinationer af vegetati- kombinationer af vegetati- 500m

ons- og jordtyper ons- og jordtyper, 100m
Kystafgraens- Kystafgreensning er define-  Kystafgransning er define- Kystafgraensning er defineret
ning 500m til ret ud fra 500m grid ret ud fra 500m grid ud fra 100m grid
100m
Jordarts klasse- 5 jordart klasse inddeling, Opdateret med 9 nye jord- Samme som DK-model HIP
inddeling 500m grid art klasse inddeling, 100m 500m

grid

Markvandings-
arealer

Vandingsarealet (buffer-
zone omkring vandingsbo-
ringerne) er sat til 450 m

Vandingsarealet er sat til
450 m

Vandingsarealet er sat til
550m

Vandlgb og sger

DK-model2019 vandigb

Justeret placering i eksiste-
rende vandigbsnetvark

Udbygget vandlgbsnetvaerk

Aggregering af
geologiske lag

DK4-6 har 22/18 lag, 500m
grid

DK4-6 har 11 lag

Samme som DK-model HIP
500m
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Resultater historisk-100m
Overskridelses sandsynlighed 1990-2019 og jordarts-type

hvor tit er dybden til terraennart grundvand <1 m.u.t.?

,X i i -|Jordarts input
N Overskrldeliﬁs':aunn%s;ntt?::: - - N S
[ Jo-10% > I Kalk og Grundfjeld
I:' 10 - 25% - Moraenesand
’ I:] 25-40% N - Moraeneler
@ [ «0- 0% \};;_fja ™) Saltvands.sand
B o - o0 " ,‘ ¥y Sénd og fint sand
| RS i ' I silt og ler '
| R I Torv og Gytie
B - o0

 mid=38%
e U o 77 std=37%
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Resultater historisk-100m sason
Resultater for historisk periode 1990-2019 - sommer og vinter

,& Afstand til ,&

N grundvandsspejl [m] N
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Afstand til
grundvandsspejl [m]
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Sommer

0 25 50 ) 1(:0km mid= 3.54m & 0 25 50 100 km mid= 272m &
std= 5.90 m " std= 481m
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Resultater historisk-100m T-3ars max
gentagelsesperioder T2 til T100 arsmax ekstremvaerdier
for dybde til terreennaert grundvand 1990-2019 (m)

(GEUStle: Hisoriske_100m\dkm_2020_100m_phreatic_all_T2.tf

mid=1.75m
std= 3.71m

_T10-ar

‘GEUStle: Hisoriske_100m\dkm_2020_100m_phreatic_all_T10.if

mid=1.28 m
std= 2.99m

Dybde til
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123
o
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T100-ar

‘GEUSfle: Hisoriske_100m\dkm_2020_100m_phreatic_all_T100.41

mid=0.84 m
std= 2.23m
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Klimafremskrivning af dybde til
terraenneaert grundvand i 500m
(eendring i m)

ndring i afstand til
rundvandsspejl [m]
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Klimafremskrivning af dybde til
terraennaert grundvand med 500m model
T2 drs maxdybde (m)

T2 historisk 1990-2019 T2 RCP8.5 2071-2100 T2 RCP8.5 2071-2100 +1 x std
A A A

M Dybde til Dybde til M Dybde til

grundvandsspejl [m] grundvandsspejl [m] grundvandsspejl [m]
Bl o-os Bl o-os Bl o-os
I os-1 I os-1 I os-1

- -2 -2 - -2
e e e
1o-4 1o-4 1o-4
s s s
s s s
C C C

mid=1.75m \' I mid=1.29 m \' mid=1.12 m
std= 3.71m std= 2.95m std= 2.85 m

GEUSHe: KLimatremekruningen 2 mesitsstd

(GEUSie: Historiskidkm_2020_500m_phreatic_al T2t GEUSHe: KLimafremskriiningeiT2+meandstt



Klimafremskrivning 500m model T100ars
max dybde til hgjt grundvandsspejl
RCP8.5 2071-2100 (m)

T100 historisk

Dybde til
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mid=0.59 m
std= 1.88 m

(GEUSe: KLimafremekruningert100+meandsft

mid=0.42 m
std= 1.84 m
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T-ars dybde til terraenaert grundvand og
klimafaktor max vandfgring (300 QH cal.stat)

RCP8.5 Max.Q klimafaktor —gvs m.u.t. RCP8.5
2071-2100 ® < H-s 2071-2100
T2-ars o 3 T100-ars
haendelse O 15-2 B haendelse

O 2-3 M -os

@ 3-5 . ]

@ -5

Gvs mid=1.29 m Max.Q-KF mid = 1.52 Gvs mid=0.59 m Méx.Q-KF mid = 2.18
Gvs std= 2.95m Max.Q-KF std =0.25 Gvs std= 1.88 m Max.Q-KF std =0.97
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Middeldybde 10 submodeller (m)

T-2 drs og T-100 ars H-max klimafaktor

Kilde: wiki middel middel+1 std
Submodel | T2

Modelafgransning
[ submodelier D K6 no rd

DK-model omrade

DK6 syd

DKS5 vest

DKS5 @st

DK4 nord
DK4 syd

DK3

DK2

DK1 nord
DK1 syd

Figur 11: Oversigt of plocering af og DK
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Pejlestidsserier E—
(meget fa terraennzere, her LOOP) SREIE Lo L A

=" dkm 2020 100m RCP85 ff median o b‘ Gm "
| B :

-05 !
—%— obs
0 —*— sim_100m
05 —%— sim_500m
LN

—%— obs
—*— sim_100m
—%— sim_500m

| = obs
—%— sim_100m &
,;—x— sim_500m
] %
| K

—*— obs
1 = sim_100m
—*— sim_500m

Kort: Klimafremskrivning dybde til aendret
Dybde til terreennaert grundvand RCP8.5 nedskaleret 100m (middel)
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Princip for visualisering af modelbias
middelfejl dybde til (gvs) + vandfgring (KGE)

ME tn. kalibrering
. <-3.0m

© -3.0m - -2.0m

-2.0m - -1.0m

. ¢ -1.0m - 1.0m

_ (ﬂ? * 1.0m - 2.0m

B e 2.0m - 3.0m
. > 3.0m
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KGE kalibrering
@ Detall

@ Overslag

(0 Screening

@ Under screening




Nedskalering af
klimaeffekt

2&ndring til 100m
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%" T2-ars abs. dybde 2071-2100 RCP8.5 ensemble mean+1 x std (m) Eksempel pé fl‘emSkI‘ivning af abs_

==* T2-ars abs. dybde 2071-2100 RCP8.5 ensemble middel (m)

3" T2-ars abs. dybde 1990-2019 (obs. kiima, m) dybd e til terraannaert gru ndvand

= abs dybde T2 drs RCP8.5 2071-2100 ensemble mean

abs dybde T2 drs RCP8.5 RCP2071-2100 RCP8.5 ensemble mean + 1 x std RC P8 5 20 7 1 - 2 1 00 T_ 2 é rs m ax

=" dkm_2020_100m_phreatic_all_T2
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Konklusion (1 af 2)

Klimafremskrivning af drsmiddel dybde til terreennaert grundvand viser
(landsgennemsnit ud fra 500m model):

— Gennemsnitlig stigning i grundvandsstand p& +17 cm (ensemble mid RCP8.5) pa
landsplan (2071-2100), 16% af landet far stigninger over 54 cm

— Gennemsnitlig stigning i grundvandsstand p& +6 cm (ensemble mid RCP4.5) pa
landsplan (2071-2100), 16% af landet far stigninger over 24 cm

— T-23rs arsmax. Dybde til terraennaert grundvand:

Klimafremskrivning af max hgjtstdende grundvand T-2 drs maksimum (et

daggn ca. hvert andet ar). Gennemsnit for hele landet, nedskaleret 100m model:
— Absolut dybde hele landet: historisk: 1.75m, RCP8.5FF: 1.52m, RCP8.5FFvad: 1.34m
— AEndring hele landet: historisk : Om, RCP8.5FF: +23cm, RCP8.5FFvad: +41cm

Beregninger af a&andringer i vandfgring RCP8.5 FF viser markante klimafaktorer
for andring i max vandfgring, mere end dobbelt sa store max Q T-2 ars
vandfgringer (landsgennemsnit), i @stdanmark steder op til 2-5 gange stgrre :

— T-2ars Qars-max. Klimafaktor RCP8.5 2071-2100 ensemble middel = 1.52 (+- 0.25)

— T-100&ars Qars-max. Klimafaktor RCP8.5 2071-2100 ensemble middel = 2.18 (+- 0.97)

Der er meget fa terraennaere pejleserier med data for hele den historiske
periode siden 1990, og fa filtre er placeret i omrader med store simulerede
stigninger > 20cm med klimafremskrivninger nedskaleret til 100m

Maskinlaering 10-m model, integreret med 100m model (treeningsdata+100m).



Konklusion (2 af 2)

DK-model 2019 er transformeret til ny 100m/500m landsdaekkende model.

Leveret til HIP (og KAMP) som nyt autoritativt dataseet over terraennaert
grundvand nu (1990-2019) i neer fremtid 2041-2070 og i fjern fremtid 2071-
for RCP4.5 og RCP8.5

500m model er anvendt til kalibrering og klimafremskrivning (22 klimamod.)

Der er opstillet en 100m model der er kalibreret pa basis af
parameteroverfgring + kalibrering med 10 submodeller

5 submodeller og 5 klimamodeller er benyttet som input til Random Forest
nedskalering af klimafremskrivninger fra 500m til 100m

Der er udviklet en hgjoplgselig maskinlaeringsmodel i 10m der beskriver
vinter og sommer situation incl. usikkerheder (Q10, Q50 og Q90)

Modelkomplekset er kalibreret og valideret i forhold til ca. 300
vandfgringsstationer, tusindvis af pejleboringer og tusindvis af sger.
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MODELLEVERANCER TIL HYDROLOGISK INFORMATIONS- OG PROGNOSESYSTEM

Udvikling af landsdekkende modelberegninger
af terrennaere hydrologiske forhold i 100m grid
ved anvendelse af DK-modellen:
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Tak for opmarksomheden!

Tabel 2 Liste med leverancer til SDFE

Leverancer til SDFE Historiske | Historisk | Historisk | Klimafremskriv- | Klimafremskriv-
100m 500m 10m ML ning 500m ning nedskaleret
(Bornholm til 100m
100m)
(1) Dybde til terreennaert grund- | x (**) X X X (M, ) x (M)
vand vinter &
sommer
(2) Vandindhold i rodzone X x (M)
(3) Grundvandsflux X,Y X (*,**%) x (")
(4) Grundvandsflux Z x (™)
(5) Tidsvarierende potentiale x (" x (")
(6) Infiltration til meettet zone - | x (**) x (™)
nettonedber
(7) Vandfering x (™) X x (™, )
(8) Hydrostratigrafisk model x (") x (")
Usikkerheder Punkt (1) (1) (g10, | (1), (2) og
og (7) q90) (7) (e )

Kalibrering og valideringsdata

X

Usikkerhederne formidles primaert som standardafvigelser og performance stalistik, bade rumlig og i tabel

* alle lag

** randbetingelse til lokalmodeller

*** seks vandfgrende lag

**** gandring i forhold til reference scenarie

aaaaaa

Upcoming webinarer

11/2 Feelles data om terraen,
klima og vand. Indlaeg om
HIP, KAMP, DK-model HIP

MM. Faelles data om terraen, klima
og vand (sdfe.dk)

ATV vintermgde 9. marts:
HIP4Plus (DK-model HIP,
indlzeg om randbetingelser
og indleeg om HIP portal):

Vintermoede-2021-program-
210121.pdf (atv-jord-grundvand.dk)

DWF Danish Water Forum.
Water resources. 18. marts:
(Indlaeg om nedskalering af

klimafremskrivning):
Danish Water Forum - Board



https://sdfe.dk/data-skaber-vaerdi/faelles-data-om-terraen-klima-og-vand/
https://www.atv-jord-grundvand.dk/wp-content/uploads/2021/01/Vintermoede-2021-program-210121.pdf
http://www.danishwaterforum.dk/Research/Annual_Meeting_2021/Annual_announcement2021.html
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