1 Introduktion

Daisy: En model for planteproduktion og miljg,

Daisy: En mekanistisk, deterministisk simuleringsmodel.
Daisy: En jord-, afgrgde- og atmosfaeremodel.
http://www.dina.kvl.dk/“daisy/

daisy@dina.kvl.dk

Per Abrahamsen

KVL, Institut for Jordbrugsvidenskab.

Hej. Jeg er her for at snakke om modeludvikling, med udgangspunkt i Daisy,
en edb-model jeg har vaeret hovedprogrammgr pa de sidste 8 ar.

Som I kan se har jeg skrevet tre titler. Den fgrste er rettet mod brugere,
modellen producerer forudsigelser for produktion og miljg, det er relativt sjeel-
dent modeller ggr begge ting. Den midterste beskriver hvad slags model der er
tale om. Den tredje forteeller hvad der er for et system der bliver simuleret.

Det er tre mader at teenke pa modeller. Hvad de skal bruges til, hvordan
der modelleres, og hvad der modelleres.


http://www.dina.kvl.dk/~daisy/

2 Baggrund

Videnskabelige discipliner i Daisy:

e Agronomi.

e Hydrologi

e Jordfysik.

e Plantebiologi.

e Mikrobiologi.

e Mikroklima.

e Meteorologi.

e Jordbundskemi.
Min baggrund:

e Datalogi.

e Matematik.

Mit perspektiv er nok noget anderledes end de fleste der arbejder med vi-
denskabelige modeller, fordi jeg ikke er fagligt ansvarlig for selve modellen, men
ykun“ for implementeringen af den. Jeg har da heller ikke nogen baggrund in-
denfor alle de fag der er listet, Derimod er jeg datalog, hvilket for en stor dels
vedkommende vil sige ,,generaliseret modellgr“, hvilket selvfglgelig farver min
holdning til modeller. Sgren Hansen fra KVL er den fagligt ansvarlige. Han
implementerede ogsa farste version af modellen, mere om det senere.



3 Nyttige modeller?

,All models are wrong, but some are useful“ — Nils Toft

Den naturvidenskabelige metode:
1. Observer.
2. Dan hypoteser.

3. Test hypoteser pa nye observationer.

Ovenstaende citat, der nok ikke stammer fra Nils Toft, men han gav det
som forslag inspiration til disse oplaeg, virker provokerende pa mig. I datalogi
og matematik har vi kun en stezerkt begraenset tradition for at bruge empiri. Vi
laver modeller for deres egen skyld. Blandt agronomer syntes det modsatte at
veere tilfeeldet, mange laver eksperimenter tilsyneladende for deres egen skyld,
uden et hypotese der skal testes. For at bedrive naturvidenskab er bade empiri
(trin 1) og modellering (trin 2) pakraevet, og de skal flettes sammen i trin 3.

Sa hvis man arbejder med naturvidenskabelig forskning burde der ikke veere
ngdvendigt med yderligere begrundelse for at lave modeller. Men det er der
selvfglgelig alligevel, Daisy har veeret udviklet primeert pa projektmidler, som
afheenger af at nogen kan se en nytte. Mere om det senere.

Men forst et ord om hvad det er for et system Daisy modellerer.



4 Daisy og verden
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Daisy er en et dimensional markmodel. De vigtigste elementer er pa den her
tegning. Vi har vejret som giver i form af nedbgr og straling, som giver anledning
til fotosyntese og plantevaekst. Der kan veere flere planter pa marken, der i givet
fald konkurrerer om lys over jorden, og vand og nering i jorden. Og sa har vi
bonden som griber ind i tide og utide. Han sar, hgster, vander, sprgjter og sa
videre.

I simuleringen blive systemet over og under jorden delt i en rackke numeri-
ske lag, hvor der holdes rede pa transport, omsatning og opbevaring af vand,
kveelstof med energi med mere.




5 Daisy historie

Historie.
e Vandmiljgplan 1, NPO.
e Validering
e (Onske om brug
e Dina omskrivning
e UNCERSDSS (EU)
e RSMODEL (Rumudvalget)
e (Dkologisk jordbrug (FOJO)
e Daisy Standardisering (Amterne)
e FertOrgaNic (EU)

Daisy startede som et resultat af den forste vandmiljoplan. Formalet var at
prove at forstd hvordan kveelstof opfgrte sig i en mark. Fordi formalet var at
forsta systemet, er Daisy en mekanistisk, determinstisk simuleringsmodel. Der
blev ogsa udviklet empiriske modeler, beregnet pa at regulere systemet.

Der blev udviklet en rackke sddanne et dimensionelle markmodeller i 80’erne
rundt omkring i verden, og ved nogen internationalle valideringer klarede Daisy
sig bedst. Det gav selvfglgelig en interesse i at bygge videre pa modellen.

Desveerre var modellen ikke kodet med henblik pa at blive udbygget med
nye faciliteter, hvilket ngdevendiggjorde en omskrivning. Den finansierede Dina,
og det var her jeg kom ind i billedet. Mere om den senere.

Udviklingen efter Dina har veeret preeget af hvilke projekter vi fik held at
deltage i, og som kunne finansiere. Her er en oversigt over de vigtigste:

UNCERSDSS Usikkerhed i forbindelse med kobling af modeller. Resultatet
blev at Daisy kunne kobles til en grundvandsmodel ved navn Mike/SHE.

RSmodel Et remote sensing projekt. Det gav os en bedre kulstofbalance, her-
under CO2 flukse, og en mere praecis model af fordampning.

FAJO De gkologiske projekter har justeret vores model for organisk stof i
jorden.

Daisy Standardisering Har gjort modellen lettere at bruge.

FertOrgalNic Skulle gerne give os en bedre kartofelmodel, og en ide om hvor-
dan Daisy kan bruges til planlsegning af vanding og ggdning.

Og der er mange andre brugere.



6 Daisy brugere

Hvad Daisy bruges til:

e Politikere, miljslovgivning.

e Forskere.

e Undervisning.

e Administration, miljggodkendelse.
Hvad vi gerne ville have desuden:

e Produktionsplanlaegning.

e Pracisionsjordbrug.
To akser:

e Specifik vs. generel (tid, areal).

e Miljo vs. produktion.

Vi kan opdele brugerne i fire grupper. Politikerne, der har brugt Daisy til
at evaluere vandmiljgplanerne, hvilket er ret rimeligt da de finansierede Daisy
oprindeligt. Forskere, som bl.a er dem naevnt fgr. Undervisning, i kurser bli-
ver Daisy brugt til at anskueligggre de processer som foregar pa en mark, og i
specialer hvor en studerende gar i dybden i en proces. Og sa er den netop ved
at skulle bruges til miljogodkendelser, nar for eksempel en svinefarm gnsker at
udvide beseetning. Vi ville ogsa gerne have haft at den skulle bruges til produk-
tion, og det er der faktisk ogsa begyndt at komme. I Danmark har planteinfo in
web side, hvor man kan indtaste oplysninger om sin mark, og sa vil Daisy be-
regne om der er brug for efterggdning. I det seneste projekt FertOrgaNic haber
vi ogsa at fa et veerktgj til at lave ggdnings- og vandingsplan ud fra Daisy.
Og specielt indenfor praecisionslandbrug burde Daisy i nogen tilfaelde kunne
erstatte sensorer med modellering.

Brugen kan ogsa opdeles af andre akser. Miljg, produktion har jeg allerede
talt om. Det er rart der ogsa er ved at komme lidt gang i produktionssiden.
Tidsligt speender bruger fra batch-forsgg der tager fa timer, og til langtidssi-
muleringer af humus i jorden. For eksempel tager det op til 1200 ar fgr humu-
sindholdet i marken kommer i ligeveegt nar man veelger et nyt seedskifte. Her
kommer et par eksempler.



7 Lille skala

KKVL
Spring Barley at Foulum (RS-Model)
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Her er et eksempel fra remote sensing projektet hvor vi havde meget fine
malinger af klimatiske forhold pa en velbeskrevet mark, og samtidig malte CO2
flukse, som Daisy kunne simulere.



8 Stor skala

Andring i udvask N fra det dyrkede areal for
perioden 1985-2000
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Her er et andet eksempel fra DJF’s evaluering af vandmiljgplan, hvor de har
opdelt Danmark i en rackke felter, brugt klimadata fra det enkelte felt, og kart
Daisy pa kombinationer af jordtyper og bedrifttyper der kendetegner det feltet,
for at se hvordan kveelstofudvaskningen har sendret sig.

At Daisy skulle kunne bruges i s mange sammenhsaenge gav selviglgelig en
reekke krav til det design i den omskrivning som Dina finasierede.



9 Daisy i computeren
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Her er Daisy modellen en gang til, denne gang med kasser i stedet for
teendstikmeend, for at vise at det er blevet proppet ind i en computer. Bon-
den er kassen ude til hgjre, solen og skyen er nu en del af kassen foroven der
hedder ,,vejr®, og til venstre er en ny kasse der hedder ,,output“; som indikerer
hvilke data vi gnsker at hive ud af simuleringen. Den store kasse i midten en
selve marken, som man kan se indeholder den en rakke andre kasser. Biokli-
makassen er alt det der foregar over jorden. De fleste medtagne processer er
mellem jordoverfladen og grundvandet.

Det her er et oversigtsbillede, de enkelte kasser i diagrammet indeholder
mange flere kasser end er medtaget. For eksempel indeholder kassen med am-
monium to yderligere processer, transport i matrix og transport i makroporer.



10 Daisy komponenter

Daisy er opbygget af
e Komponenter (fysiske processer)
e Modeller
e Parameterisationer

Eksempel pa parameterisering;:

(defcrop "Varbyg" simple
(LAIvsTS ( 150.0 [dg C d] 0.0 [m~2/m"~2])
( 850.0 [dg C d] 3.6 [m"2/m"~2])
(1620.0 [dg C d] 0.5 [m"2/m"~2]))
(potential_N 120.0 [kg N/hal))

Kasserne i forrige billede er i Daisys terminologi komponenter. Komponen-
ter svarer oftest til et eller andet fra den virkelige verden, det kan veere en
proces som nitrifikation, eller en genstand som en plante. En sddan proces eller
genstand kan beskrives pa mange mader, mere eller mindre detaljeret, og med
vaegt pa forskellige egenskaber. En sddan beskrivelse kaldes en model. Model-
lerne kan ofte parameteriseres. Der er et en til mange forhold mellem hvert trin.
Hvert komponent kan modelleres pa mange mader. Hver model kan paramete-
riseres pa mange mader. Komponenterne og modellerne er indbygget i Daisy.
Parameterisationerne laeses ind fra tekstfiler. Der folger en raekke sddanne pa-
rameterisationer med Daisy. En Daisy opsaetning bestar af en fil hvor brugeren
sammensatter de eksisterende parameterisationer og sine egne.

Eksemplet viser en sadan parameterisering. Vi definerer en afgradeparameterisering
ved navn ,, Varbyg“, og bruger en model ved navn ,simple“. Den har sit navn
fordi afgrgden kan beskrives med kun to parametre. Til gengeeld er den ikke
seerlig preecis eller robust.
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11 Daisy modeller

Modeller bestar af
e Kode / formler
e Navne og typer pa parametre
e Default veerdier
Parametertyper kan veere (bl.a.)
e Tal (+ dimension)
e Funktioner (stykvis linesre)

e Komponenter

Modellerne i Daisy bestar af kode, navne og typer pa parametre, og default
veerdier for parametre. En sadan beskrivelse af en model ligger i en enkelt fil i
Daisy programkoden. Det ggr det meget let at tilfgje nye modeller til Daisy, og
er ngglen til hvordan vi har kunne fa den til at skalere til de mange forskellige
anvendelser. Vi har for eksempel en ret robust model for potentiel fordampning
vi bruger nar vi ma ngjes med dagsveerdier fra DMI (som i Danmarkseksemp-
let), og en anden nar vi har timeverdier malt pa selve marken (som i rsmodel
eksemplet).

Koden bruges nar vi kgrer simuleringen. Navne og typer pa parametre bru-
ges to steder, nar vi laeser opsaetningsfilen (brugeren skriver navnet pa en model,
og Daisy ved hvilke parametre der skal veere) og i referencemanualen. Referen-
cemanualen bestar af en liste af komponenter, for hvert komponent en liste af
modeller, og for hver model en liste af parametre, deres type og evt. default
veerdi. P4 den made bliver bade referencemanual og input sprog automatisk
opdateret nar man tilfgjer en ny model.

Paramtertyper kan for eksempel vaere tal, stykvis linezere funktioner, eller
andre komponenter. Andre komponenter giver de ,kasser i kasser“ vi sa i teg-
ningen fgr. Hvor for eksempel vegetationen er en parameter i standard bioklima
modellen.
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12 Anderledes?
e Ungdig fleksibilitet
e Daisy plug-in forkert, for tidlig
e GUI ikke integreret
e Testsuite

Der er altid ting man kunne have gjort bedre med bagklogskabens lys, men
det meste er styret af tidslinjen.

Koden blev skrevet om en gang, men det ville veere for tidligt at hyre en
datalog i den forste fase, hvor man skulle prgve at forstd systemet. Det var
sa et stort held at Dina eksisterede til at finansiere en omskrivning pa det
tidspunkt hvor der var brug for det. Og mindre heldigt at det naeste projekt
var en sammenkobling med et andet system, pa et tidspunkt hvor Daisy koden
var ny og uprgvet. Men sadan er det jo at veere styret af projektmidler.
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13 nskeliste

e Eksperimenter rettet mod modellering
e Fri adgang til data

e Mindre duplikering af arbejde

e Penge

— mellem projekter

— til generel software
— til GUI

— til fosfor (1.5 M kr)
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