
���� ���������� 	
���
� ���� ����� 	
� 147(&60('6 8%..!9
:;"7 !.�!..%4
��&%'
Evaluation of uncalibrated preferential flow
models against data for isoproturon movement
to drains through a heavy clay soil
Sabine Beulke,1� Colin D Brown,1 Igor G Dubus1 and Graham Harris2

1Cranfield Centre for EcoChemistry, Cranfield University, Silsoe, Bedfordshire MK45 4DT, UK
2ADAS Land Research Centre, Gleadthorpe, Meden Vale, Mansfield, Nottinghamshire NG20 9PF, UK
(Rec

� Co
Cont

� %
��������� 	
� ����������� ���������� ������� �� ���� ����������� ��� ������ ��������� !���"#

!���"$%& �'! ()�	* 
�� ��� ��������� �+���� ���� ����� �� ������� �� ����������

����������� �� ���������� ���� � 
�+
�� ���������� �� 
�����+����� ���� ���� � �
� ����
 ��

,+���- %��� ���� ��������� ��� ���� ����� ��� � ����� �� ����� ����� � ���
 �� �
��� ����������

+����+ ������- 	
� ���
������ ������ �������� �� !���" +������� +��� ���������

��������� �� ������� ���� �
� �
��� ������ ��� �������������� ����������� �� ���������� ����

� �����+�� ������ � �
� .��� ����� �� �������������� �
�� � �
� ��� ������+ ������- ������

�� ��������� ��/���� ����������� �� ���������� ���� �
� .��� ��� ����� �� ���
 �� �
� �
���

������ �� 012 134 �� 35-5�+ ������0 ������������ �� ����
�� �
� �������� ���� �521 21-0 ��

6-21�+ ������0* ���+
��� ������ �
� !���" �27-0 122 �� 18-1�+ ������0*- ��������� �������� ��

���������� ���� ����� ��������� ���
� !���"$%& ������� �
� ���
���� � ����������� ���

�������� �� �
� ��������� ������ �� !���"- 	
�� +��� � ���� ��������� �� ���������� ����9�

�
���+
 �� ��������� ��/���� ����������� ���� 6 16-0 �� :1-0�+ ������0 ������������- 	
�

�������� ����� �'! +��� �
� ���� ������� ��������� �� ����� ������� ��� �
� .��� ��� ����� � ���


����� ��� �������������� ����������� �� ���������� �724 868 �� 10-:�+ ������0*- 	
� ������

����� ()�	 ���������� ����� ������� ��������� ���� �� +��� �
� ���� ��������� �� ��/����

���������� ����������� �056 86-3 �� 8-3�+ ������0*- 	
��� ��� � ����� ������+� 
��� � ���+

�
� ���
������ ������ ���
�� �
� �
� ������� ������- ��� �� �
� ������ ������ ��� ���� �� ��������

���������� �
� ���� ��� �� ����������� �������+ ���� �� ���������� ��� ���
 ����.������

������ 
���� ���� �����-

� 3660 (������ �� �
������ ;������
��������� ��������	 
�������	 �������� ����	 ���������	 
��������	 ���������
1 INTRODUCTION
����������� ��� ������ � � ������� ����� ����

��������� � ���� ���� �� ���������� ��� �� �������

���� ����� �� ���� ��
���� � ��
�� ��� ����
���

��������� ������� �������� �������� �� ��� �����

��� �
���� �� ��� 
������ �� ����� ���� �����

��
���� ��������� ��� �� 
����� �� ������ ����

������! "� �� ��� ����� 
�������� ��� �� ��������

�������� ��� ���� �������� ��
���� ��� ���� �� ��

��
������� #������� ��������� ��������� �� ��


��������� ���� ��� ���� ������� �� �� ��

������������ ��� ���������� ������� �
���� ��� ��

��� ���� ����� ���
��� �� ���� ������ ��� ������� 

��� ��������� ������ � � ����� ���� #�� ���� ��

�������� �� ���� ��������� � ������� ���� ���

���������� �� ��� �������

#�� ��
������ �� 
���������� ��� ��� �� ���� 

��� �� 
�������� ��� ���� ���������� ��� � ����

����� �� ������ $�
�� ������� � ��� ������� ������

�

���� � �� � ������� 
����� ��� 
�������

����
�� � ������� ����� �� ����� ���� ������%�&
eived 18 August 2000; revised version received 26 January 2001; acc

rrespondence to: Sabine Beulke, Cranfield Centre for EcoChemistry,
ract/grant sponsor: Pesticides Safety Directorate, Pesticides Researc

..! /����� �� *������� "������� ���� ����� 	
� !(%+0'1234%
��������� �� 
������ �� ����� �� ����� ��� ���� 

������ ����� ��� ����� ������� ����� ��� 

��������� ������ � ��
��'�( ) ������
��� ��


���������� ��� ��� ���� �������� �� � ������ ��

���������� ������ ��������� 
������� ����
��

������ ����� #�� ��� �� ���� ������ �� � ��� �

��

�� ���� ���������� ����� �� 
������� ������ 

��� 
������ �

���� ���������� *�������� ��� ��

�������� �� �� ���� �� ���������� �� �� 
��������

������ �� 
���������� ��� ������ ��� ����������

��� �� �������� �� ��
� 
���������+ #�� 
�����

���� ��� ������� � ���� ���� ���������� �� ���

���,��� #�� ��������� ��� �� 
���������� ���

������ ��� �������� ����� ���
������ �������� 

���� �� �������� ���� � ����� ���� ���� �� �� ����

�� -�������
2 METHODS
2.1 The Brimstone Farm dataset
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Table 1. Selected characteristics of the Denchworth soil at Brimstone Farm
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Table 2. Comparison between total flow
(mm) observed in the six events at
Brimstone Farm and those simulated in
uncalibrated runs with the preferential flow
models
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Figure 1. Comparison between observed rates of drainflow from plot 9 at
Brimstone Farm and those simulated by CRACK-NP.
3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Simulation of drainflow
#�� 
���������� ��� ������ ���� ���� � �������

�������� ���� �� ���� ������� � <������� �����

#���� % ���������� �������� �������� ���� ��� ��

��� �� ����� �� ���� �� �� ���� �������� *�� 


����� �� �������� ��� ��� �� ���� �! /: �����

�� �� ���������� ������ *$)*> @� ���

E)*$;F:< ���� ������� ��� ���� �� �� ��� ������

E)*$; ��� ���� ������ /?)# ��� �BE ����

��������� ���
�� ������������ �������� �� ��� ����

���� ����� �� ���� �! /: �� �� �������� ��� ����

��� ��� �� �� ��� ������ ���
��������

������ ! ����� �� 
����� �� ��� �������� ��
���� ����� 	
� ���(&60('6 8%..!9 ('!



Figure 2. Comparison between observed rates of drainflow from plot 9 at
Brimstone Farm and those simulated by MACRO_DB.
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3.2 Simulation of isoproturon leaching
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Figure 3. Concentrations of isoproturon observed in two events in drainflow from four plots at Brimstone Farm (1995/96).
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Figure 4. Comparison between observed concentrations of isoproturon in
drainflow from plot 9 at Brimstone Farm and those simulated by
CRACK-NP.
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3.3 Overall assessment
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Figure 5. Comparison between observed concentrations of isoproturon in
drainflow from plot 9 at Brimstone Farm and those simulated by MACRO.
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3.4 Implications for regulatory modelling
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APPENDIX 1
Soil physical and hydraulic input parameters for
CRACK-NP
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APPENDIX 2
Soil physical and hydraulic input parameters for
MACRO and MACRO_DB
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APPENDIX 3
Soil physical and hydraulic input parameters for
PLM
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APPENDIX 4
Soil physical and hydraulic input parameters for
SWAT
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