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Fra boringsdatabasen "JUPITER" til DK-grund

Hans Jargen Henriksen

Danmarks forsyningssituation med fersk-
vand er enestaende, den er baseret pa
grundvand med hele 99%. Vi har i Dan-
mark en decentral forsyningsstruktur,
med ca. 3000 vandvarker og knap 100.000
enkeltboringer. Det grundleeggende prin-
cip er, at vandet skal kunne pumpes ud
til forbrugerne uden nogen videre form
for avanceret rensning. Den samlede vand-
indvinding udger i dag ca. 0.7 km¥/ar el-
ler omtrent 700 milliarder liter fersk-
vand (16 mm/ar hvis vi fordeler det
jeevnt ud over hele landet). Heraf gar
godt 1/3 til husholdninger; industri og
institutioner forbruger knap 1/3 og mark-
vanding den sidste 1/3; sidstnaevnte dog
med stor variation fra ar til ar, afhen-
gigt af den aktuelle nedbar.

Det regner tit i Danmark. | Sydvestjylland
ca. 1000 mm pr. &r, pa gerne ca. 600 mm pr.
ar, altsa svarende til en meget stgrre vand-
mengde, end vi henter op til drikkevands-
formal fra undergrunden. Det kan udfra dis-
se tal umiddelbart veere svert at forst, at
vi ikke skulle have rigeligt med vand, til at

Umeettet

deaekke vore egne og vore bgrnebgrns be-
hov for rent drikkevand. Ikke desto mindre
har vi allerede i dag problemer med "vand
nok" i en reekke omrader. Vi har blot end-
nu ikke erkendt, at det forholder sig sadan.
Grunden til at vi er havnet i denne ressour-
ce knaphed, vil blive illustreret med en me-
tafor: "en 3-trins lgfteraket".

1. trin i lgfteraketten og tab af ressour-
ce skydes af i forbindelse med at en vee-
sentlig del af nedbgren "forsvinder op i den
bl luft", som fordampning fra vegetation og
overflader. Data fra pejlestationer tyder til-
med p4, at fordampningen som felge af vand-
miljgplanen og vinterafgrgder, kan veere sti-
gende. | hvert fald falder grundvandsspejlet
fortsat selvom nedbgren er stigende. Den
restmangde, der herefter er til radighed,
nar fordampningen er trukket fra ned-
baren, kalder hydrologerne for "nettoned-
bar".1 Sydvestjylland bliver 1000 mm nedbgr
derved reduceret til 400-500 mm netto-
nedbgr, og pa @erne bliver 600 mm nedbgr
reduceret til ca. 200-300 mm nettonedbagr.

2. trin i 3-trins raketten og tab af res-
source skal tilskrives den veesentlige af-
stremning fra sekundeere magasiner, dreen
og vandlgb, dvs. vand der nok siver ned fra
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rodzonen til det gverste grundvand, men
nasten ligesd hurtigt igen afstremmer til
overfladevand, pa grund af fysikkens og ma-
tematikkens love. Det er kort fortalt for be-
sveerligt for vandet at tage den lengere vej
nedad til fornyelse af de dybere beliggende
grundvandsmagasiners vandmengder. For-
nyelsen af de primare magasiner i Sydvest-
jylland udger séledes kun ca. 100-200 mm
pr. ar, mens fornyelsen pa @erne udger ca.
20-50 mm pr. ar. Det vil sige, at fornyelsen
og dermed den maksimalt udnyttelige drik-
kevandsressource, kun er mellem 3 og 20%
af nedbgren.

Mange steder pa gerne og i Dstjylland
oppumper vi i dag en vandmeengde af sam-
me starrelsesorden som fornyelsen. Alle-
rede efter afskydning af 2. trin i raketten
kan vi i en del omréader iagttage (fx der
hvor Kgbenhavn henter sit vand), at vand-
indvinding allerede i dag giver anledning til
en reduktion af vandfaringen og dermed
kvaliteten i det vandige miljg og de tilknyt-
tede levevilkar. Denne pavirkning er et di-
rekte resultat af den intensive oppumpning
og en deraf faldende grundvandsstand (vis-
se steder mere end 10 m), som medfgrer
udterring af de gverste spidser af vand-
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Fordampning

Salt grundvand

Figur 1. Det vand vi i dag henter op, er maske til dels infiltreret i jorden i stenalderen, middelalderen, renassancen og i oplysningstiden.



vandsmodellen

lgbene, og en generel reduktion af grund-
vandsstrgmningen til vandlgb.

3. trin i lgfteraketten, som medfgrer endnu
et ressourcetab, er den konstaterede for-
urening af grundvandsressourcen med ni-
trat, pesticider og andre miljgfremmede stof-
fer,som vi endnu knap har set eller forstaet
den fulde konsekvens af. Vi kan jo ikke ind-
regne den del af "fornyelsen”, som er foru-
renet pa et niveau over de fastsatte green-
seveerdier. | dag bliver Danmarks grund-
vandsressource primart hentet op fra dy-
bere magasiner med en meget betydelig
opholdstid. Det vand vi i dag henter op, er
maske til dels infiltreret i jorden i stenalde-
ren, middelalderen, rengssancen og i oplys-
ningstiden. Kun en brgkdel af det dybe grund-
vand, er dannet i perioden efter 2.verdens-
krig og kun denne lille del berer derfor

,-”f Figur 2. DK-grundvandsmodellen er opdelt p& 11 sub-modeller,

spor af moderne aktiviteter og belastnin-
ger, fra punkt- og fladekilder.

Det gverste grundvand er allerede i dag
forurenet med nitrat, pesticider og andre
miljigfremmede stoffer. Maske kan helt op
til 40 % af det gverste grundvand ikke umid-
delbart anvendes, fordi det overskrider
greenseveerdierne for det tilladte indhold af
miljgfremmede stoffer.

Betydningen af denne forurening af de
gvre grundvandsmagasiner og pa lengere
sigt af de dybere magasiner, som vi i fremti-
den skal indvinde fra, er en serdeles relevant
problemstilling, som fortjener vores fulde
opmarsomhed.

Kombinationen af det voksende behov
for vand til afgrader, fordampning, voksen-
de krav til minimums vandfering i vandlgbe-
ne og den fortsatte forringelse af grund-
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vandskvaliteten, har medfart et behov for
at offentlige myndigheder far en bedre ind-
sigt i den nuveerende tilstand og naermere
forstéelse for den fremtidige udvikling af
grundvandsressourcens starrelse. Den tid-
ligere opgarelse foretaget af Vandradet i
1992, er ikke lzngere tilstreekkelig, i den nu-
veerende situation.

Genbrug af data og baggrund for
et modelsystem

De forsimplede beregninger som Vandradet
foretog indeholdt ikke nogen serlig infor-
mation om usikkerheden pa de skgnnede
tal og udnyttede ikke direkte de eksiste-
rende landsdaekkende databaser, med syste-
matisk registrering af geologiske og hydro-
logiske boringsdata, indsamlet gennem de
seneste 100 ar.
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Model lag
Hav

Qvre lag
(opspreekket ler, sand og morzeneler)

- Vandfgrende lag (sand)
|:| Lavpermeabelt (morzeneler)
|:| Kalk og mergel

P& nuveerende tidspunkt rummer bo-
ringsdatabase pad GEUS informationer om
mindst 270.000 boringer, af hvilke over
200.000 er arkiveret i den geologiske JUPI-
TER database. Hertil kommer oplysninger
om oppumpninger lagret i andre GEUS da-
tabaser. Endelig findes forskellige GIS tema-
er med topografi,vandlgb, oplande, jordarts-
og arealanvendelseskort i GEUS’ databaser.

Alle disse data bliver genbrugt i forbin-
delse med opstilling af en national vandres-
sourcemodel for hele landet, "DK-model-
len". Modellen skal give mulighed for en
bedre og mere tidssvarende opggarelse af
den udnyttelige grundvandsressource, ved
fuld inddragelse af alle tilgeengelige geologi-
ske og hydrologiske data, herunder data fra
GEUS'’ pejlestationsnet samt data fra malin-
ger af vandfgring i vandlgb fra hele landet.
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Arbejdet med DK-modellen er finansieret
af Miljg- og Energiministeriet over en 5-arig
periode (1996-2001) og udfgrt af GEUS i
samarbejde med DHI, Institut for Vand og
Miljg og Danmarks Miljgundersggelser.

Formalet med projektet er, at forbedre
vores forstaelse af de processer der styrer
grundvandsdannelsen, at udvikle retningsli-
nier for fastleeggelse af parameterverdier,
kalibrering og validering af modellen, og
opgere starrelsen af grundvandsdannelsen
for hele landet, inklusive regionale variatio-
ner gennem tiden.

Formal som maske lyder lidt flotte, men
som ikke desto mindre dakker over den
simple kendsgerning, at man ikke kan "ma-
le" grundvandsdannelsen direkte pa sterre
skala med kendte teknikker, men i stedet
ma basere sin opfattelse af grundvandsdan-
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Figur 3.Vandressourcemodellen for Sjeelland giver
mulighed for analyse af grundvandsdannelse til ma-
gasiner i forskellig dybde og udveksling med over-
fladevand. To snit i DK-model Sjeelland som viser
skematisk de 9 lag i den hydrologiske beregnings-
model. (ikke malfast).

nelsens starrelse pa en hydrologisk model.
Ngjagtigheden af denne model kan man
kun bedgmme, pa baggrund af pejlinger og
afstremningsmalinger, samt evt. aldersbe-
stemmelse og andre "fingeraftryk”. Lidt po-
pulert kan man méaske omskrive Sgren
Kierkegaards bergmte ord:
"Livet skal leves forleens, men ma forstas bag-
leens”, til:
"Grundvandsdannelsen skal vurderes ved hjelp
af en hydrologisk model, hvis palidelighed kun
kan forstas ved at vurdere ngjagtigheden af de
matematiske simuleringer af modellen pa bag-
grund af sammenligning med malinger af tryk-
niveau, afstramning og grundvandets alder, som
foreligger i bl.a. GEUS' databaser".

Arbejdet med en hydrologisk model er
i denne sammenhzng en cyklisk proces som
gennemlgber faserne: hydrogeologisk tolk-
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ningsmodel; modelopstilling; kalibrering, vali-
dering og simulering. Endelig er det meget
vigtigt hele tiden at ga tilbage i processen,
og arbejde videre med den geologiske mo-
del, selvom man maske befinder sig pa et
langt senere trin i processen.

Fra geologisk model til
hydrologisk model

| DK-model sammenhzng er Danmark op-
delt pa 11 delmodeller (se figur 1) og frem-
gangsmaden, nar man gar fra den geologi-
ske model til den hydrologiske model kan
illustreres for Sjelland. Sjeelland er daekket
af delmodel 2, 3 og 4 og har et areal pa
7330 km?. Den overfladenzre geologi be-
star af kvarteere aflejringer beliggende oven-
pé tertieere kalk- og mergelaflejringer. De
kvartzere aflejringer bestar af sedimenter med
en tykkelse fra fa meter til 150 m. De pre-
kvartere aflejringer bestar overvejende af

el

Danien kalk i den gstlige og nordlige del og
Paleocent mergel og ler i den vestlige del
af Sjeelland. De geologiske forhold er kom-
plekse, ikke mindst pa grund af tektoniske
forstyrrelse forarsaget bl.a. af gletscheris,
og der er derfor lagt megen vegt pa opstil-
ling af en palidelig geologisk model i 3 dimen-
sioner med udgangspunkt i GEUS’ databaser.
De hydrogeologiske enheder og deres
rumlige fordeling er fastlagt udfra oplysnin-
ger pa cirkeldiagramkort, lagenes vandtrans-
portevne samt filterintervaller bestemt ud-
fra boringsdatabasen JUPITER samt al relevant
litteratur der findes. Geologisk kompleksi-
tet, er indbygget i form af sand- og tekto-
niklinser i lerlagene. Den geologiske model
for Sjeelland bestér af 11 lag, af vekslende sand,
moraneler og kalk aflejringer. De gverste 3
geologiske lag bestdende af opspreaekket ler,
lokale sand- og moranelerslag er slaet sam-
men til et gvre beregningslag (se figur 3).
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Figur 4. Billede syd for Vig fra Nordvestsjelland med indsat kvadrat.

Foto: Peter Moors (GEUS).
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Med beregningselementer i modellen pa
1x1 km (se figur 4), kan der opnas bereg-
ningstider pa 4-6 timer for simulering af en
10-arig periode. | beregningen findes las-
ninger af ligningssystemerne med simule-
ring af daglig nettonedbgr og vandfgring for
vandlgbssystemerne og manedlig grund-
vandsstand og grundvandsdannelse til maga-
siner i forskellig dybde, for grundvandssy-
stemet. Det er ngdvendigt at forenkle en
raekke fysiske forhold af stor betydning for
grundvandsdannelse og afstrgmning, bl.a.
topografi, og geologisk forskellighed, draen-
og vandlgbssystemer. P trods af denne for-
enkling, giver DK-modellen mulighed for be-
skrivelse af de veesentligste processer i vand-
kredslgbet. (se figur 1).

Som computer program til projektet
blev MIKE SHE systemet valgt. MIKE SHE
er en videreudvikling af SHE (Systeme Hy-
drologique Européen), et sofistikeret hydro-
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Tabel 1. System til

Performance Fremr.agende Saerdgles god God . Dérliq Megelt darlig Karakterisering af

Indikator (5 point) (4 point) (3 point) (2 point) (1 point) palidelighed udfra
RMS, R? 0g Fea.

RMS <4 4-6 6-8 8-10 > 10

R? > 0.90 0.80-0.90 0.60-0.80 0.20-0.60 <0.20

Foa < 5% 5-10% 10-20% 20-40% > 40%

Totalsum: >45 35-45 25-35 15-25 <15

palidelighed 1 8.8 6 8 ¢ 1.8 8.8 ¢ * % K * *

—— Version 2001b
— \lersion 1998 ——

~ Version 2001a

Figur 5. Resultat af valide- 1
ringstest for 28 vandforsy- 09
ningsstationer (R?). Version '
2001b har for en fjerdedel af 08
Q-stationerne en R? veerdi un-
der 0.6, mens ca. en fjerdedel 07
af stationerne har R? veerdi >
0.88. _ 06
2
& o5
ND:
04
03
0,2
01
0

logisk modelsystem som blev udviklet i et
Fransk-Dansk-Britisk samarbejde over en
20-arig periode. DHI, Institut for Vand og
Miljg, forestar videreudviklingen af MIKE
SHE softwaren og har i forbindelse med
DK-model projektet udarbejdet dels flere
nye moduler (bl.a. en GeoEditor), ligesom
funktionalitet og beregningsmetodik, er for-
bedret pa en raekke punkter. Tre sammen-
ligninger af forskellige kendte hydrologiske
modelsystemer har placeret MIKE SHE pé
en farsteplads, nér det gelder modellering
af det hydrologiske kredslgb og problem-
stillinger, hvor det er ngdvendigt at foreta-
ge detaljerede dynamiske beregninger, for
béde grundvand og overfladevand.
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% af Q-stationer

Betydning af en god geologiske
model
| en hydrologisk model kan de hydrauliske
parametre, som er fysiske starrelser, der
forudseettes at veaere konstante i tid, fx hy-
draulisk ledingsevne eller magasintal, opde-
les pa en af 3 hovedkategorier i vandkreds-
lgbet:

a. fordeling i rodzonen af nedbgren mel-
lem fordampning, grundvandsdannelse og
afstrgmning bl.a. fra befeestede arealer,

b. stremning, draenafstrgmning og udveks-
ling mellem grundvand og vandlgb, samt

c. overfladenar afstrgmning og afstrgm-
ning gennem vandlgbssystemet.

61 6 75 8 8 9%

Det er pa basis af feltstudier vurderet, at
den hydrauliske ledningsevne for de gver-
ste 1-5 meter moraneler under terran-
overfladen, har en hgjere ledningsevne,
som fglge af opspraekning, end det dybere
beliggende moraneler.

Hovedprincippet for fastleggelse af pa-
rameterveerdier i en hydrologiske model-
opstilling, bestar i at velge sa fa frie para-
metre som muligt og at anvende et gennem-
skueligt og objektivt princip med konstante
(uniforme) veerdier i alle geologiske lag bort-
set fra kalken. At visse parametre er "frie"
betyder blot, at man i lgbet af kalibreringen
kan justere veerdien af de frie parametre,
indtil der opnés en tilstreekkelig god over-
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ensstemmelse med malinger, hvorimod de
gvrige parametre tilleegges faste veerdier ud
fra mélinger eller litteratur.

En indledende fglsomhedsanalyse viste,
at de mest fglsomme parametre for mo-
dellens simulering af trykniveau og afstrgm-
ning, var: gennemstrgmningen i kalk; vand-
ret ledningsevne for sand; lodret lednings-
evne for moraneler; frie magasintal, draen-
konstant og vandlgbsleekage koefficient.

Valget af konstante parameterveerdier
for moreneler og sand i alle lag, sd vand-
faringsevnen kun afhaenger af tykkelserne
af lagene i den geologiske model, giver mu-
lighed for at justere et begranset antal pa-
rametre under kalibreringen, hvilket har vist
sig at veere en fordel, hvis man skal bibehol-
de en god ngjagtighed (performance), nar
man efterfglgende tester modellen under
valideringen, mod data som endnu ikke har
varet benyttet til kalibreringen.

Brugen af automatisk kalibrering (invers

L ANDS SDZZIKKENDE

modellering) giver en reekke muligheder for
at fa feed-back pa om der skal justeres pa
randbetingelser, geologisk model eller prin-
cipperne for fordeling af modellens parame-
tre, forud for den ofte tidskraevende og om-
fattende kalibrering og validering af modellen.

Fra kalibrering til validering af
model

Kalibreringsproceduren omfatter bade en
stationzr kalibrering baseret pa gennemsnits-
veerdier af nettonedbgr, oppumpning, tryk-
niveau og afstrgmning og en efterfglgende
dynamisk kalibrering, med inddragelse af tids-
serier af nettonedbgr, oppumpning, afstrgm-
ning og grundvandsstand, hvorved bl.a. hy-
drauliske ledningsevner og magasintal juste-
res. Ogsa parametre for lokale sand- og tek-
toniklinser, samt vandlgbslekage koeffici-
enter og dreentidskonstanter justeres i det-
te forlgb. For kalken blev malte gennem-
stremnings vardier fra Jupiter databasen pa

Kalibrerede parameterveerdier

Styrende parameter for grundvandsstramning

HY DROLOGI S K
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forhand anvendt til interpolering af den rum-
lige variation, men forskellige antagelser vedr.
hydrauliske ledningsevne for kalken blev
ogsé undersggt.

Til kalibrering og validering af DK-mo-
dellen er anvendt savel "split-sample” tests
som proxy-basin tests. Split-sample tests er
en klassisk test, hvor den tilgeengelige maeng-
de deles i to, hvorefter der kalibreres pa
den ene og efterfglgende valideres pa den
anden. | tilfeeldet med DK-modellen for
Sjeelland er der kalibreret pa perioden 1988-
90 og valideret pa perioden 1991-96. Proxy-
bassin test er en anden valideringstest, hvor
kalibrerede parametervardier for de kvar-
teere aflejringer, for fx Vestsjeelland og Syd-
sjeelland, overfares til modellen for Nordgst-
sjeelland, hvorved det testes hvorvidt resul-
taterne fortsat er palidelige.

Undervejs i forlgbet anvendes en raekke
forudseetninger eller indikatorer for hvor
pélidelig modellen er:R? RMS, og Fea.

Geologisk Horisontal hydraulisk Vertikal hydraulisk Frit Artesisk

lag ledningsevne [m/s] ledningsevne [m/s] magasintal magasintal
1998 2001b 1998 2001b 1998 2001b 1998/2001b

Lag 1 5

(opspraekket ler) 1x10™ m/s 145x10°m/s | 1x107 m/s 145x107mis | 025 0.06 0.0001

Lag 2, 4, 6,809 10 4

(Morznele) - 1x 107 mfs 19x10%ms | 1x10°mis 19x10°ms 025 W 0os | 00001

Lag 3,5, 7,099 .

Gand) 1x 10 mis 135x10%mis § 1x 105 mis 135x105mis |l 025 [ 026 || 00001

%22"3)1 Distribueret Distribueret Distribueret Distribueret 0.25 025 0.0001

Overflade Manning
(M) ruhed

Overflade magasinering

Draentidskonstant

Vandlgbs Manning
(M) koefficient

Vandlgbs leekage
koefficient (distribueret)

Styrende parameter for overfladevandsafstramning

N

1998 2001b
2
0.02 001
8 x 107 7x10°8
20 20
1x107 and 5 x 10'° 1x107 and 5 x 1010

Tabel 2. Kalibrerede parameterveerdier for modelversion 1998 og 2001b.
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Tabel 3. Resultat af valideringstest for
modelversion 1998, 2001a og 2001b.

RMS R Faal
Vestsjeelland 1998 * K * kK =
2001a * % * * %
2001b * % b 8. 8.8 & ¢ 1.8 8 & ¢
Nordgstsjelland 1998 * ok kK * Kk =
2001a * kK * * *
2001b * ok k& * k& * x %
Sydsjeelland 1998 * % % * % % =
2001a * k& ** * *
2001b * % % * k& * &
Hele Sjeelland 1998 * Kk * kK -

RMS kriteriet giver mulighed for at bedgm-
me den samlede afvigelse mellem simuleret
og malt trykniveau udfra udvalgte pejledata
fra Jupiter basen, og observationsdata for de
9 beregningslag. Slutmodellen skal have sa
lille en RMS veerdi som muligt.

R? kriteriet kan afgare, hvor godt modellen
simulerer vandlgbsafstreamningen, ved sam-
menligning med mélinger fra 28 stationer.
En palidelig slutmodel skal helst have R?
veerdien > 0.65.

Fea, er en serlig vandbalance indikator,
som bruges til at vurdere, hvor god over-
ensstemmelsen der er mellem simuleret og
malt "vandbalance", bedgmt ud fra den
samlede gennemsnitlige afstrgmning ved en
vandfgringsmélestation.

Der er opstillet et pointscore system,
som vist i tabel 1, som tildeler modellen en
score for performance (1-5 "stjerner") for
hvert af de 9 beregningslag (RMS) og for hver
af de 28 malestationer (R?, Fsa), hvorefter
en samlet pointsum eller karakter kan ud-
regnes for hver model.

Eksempelvis skal her vises resultaterne
for 3 versioner af Sjellandsmodellen:
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1. Den originale kalibrerede model fra 1998
baseret pa Danmarks JordbrugsForsk-
ning (DJF) klimadata (model 1998)

2. En opdateret model fra 2001 baseret pa
DMI klimadata og yderligere invers kali-
brering (model 2001a)

3. En opdateret model fra 2001 baseret pa
DMI klimadata og yderligere invers kali-
brering, men hvor nettonedbgren er mul-
tipliceret med 0.77 for at fa vandbalan-
cen til at ga op (model 2001b)

Kalibrerede parameterverdier for 1998 og
2001b versionen er vist i tabel 2 og resul-
tater af beregnede R? veerdier for 28 vand-
faringsstationer er vist i figur 5, med rang-
ordnede R? veerdier. Resultater af validerings-
test for de 3 modelversioner er vist i tabel
3. Det fremgar at version 2001b giver den
klart bedste "performance”, og tilmed op-
fylder det pa forhand specificerede "per-
formance" kriterier, som svarer til at mo-
dellen for Sjeelland generelt kan opna mindst
3 stjerner for samtlige indikatorer (RMS, R?
0g Fea). Derudover kreeves det, at de kali-
brerede parameterverdier ligger indenfor

de realistiske variationsrammer som pa for-
héand er fastlagt.

Disse krav er opfyldte for version 2001b,
og denne version er derfor anvendelig til
simuleringer af grundvandsdannelsen, som
grundlag for vurdering af den udnyttelige res-
sources starrelse. Korrektionen af nettoned-
bgren med en faktor 0.77 har antydet et be-
tydeligt videnshul, om iser fordampningens
starrelse i Danmark, som der er behov for
at fa undersggt (trin 1 i vores metafor / tre-
trinsraket). En ny landsdaekkende opgarelse
forventes at veere klar ved udgangen af
2002, og til den tid, kan der ikke forventes
meget mere viden om fordampningens star-
relse, vi ma derfor benytte den lidt grove
metodik med korrektion af nettonedbgren,
nar vi vurderer Danmarks udnyttelige drik-
kevandsressource, og der vil uden tvivl og-
sé kunne papeges andre usikkerhedsfakto-
rer, i de gvrige trin (2 og 3) i metaforen,
som kan veere med til at papege behov for
yderligere undersggelse og forskning i de
kommende ar.

Allervigtigst er det maske, at se DK-mo-
dellen som en snebold, der efter hvert gen-



E N L ANDS SDZZIKKENDE

nemlgb af endnu en modelcyklus via geolo-
gisk model, opstilling, kalibrering, validering,
og simulering gradvist bliver mere og mere

Billede fra Farum Sg. Foto: Peter Moors (GEUS).

palidelig og dermed en bedre referenceram-
me for beslutninger om behovet for yderli-
gere beskyttelse af grundvandsressourcen og

HY DROLOGI S K M O D E L

planleegning af en mere beredygtig udnyt-
telse af vort dyrebare drikkevand.
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