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Kvalitetssikring af hydrologiske
modeller

Proceduren for kvalitetssikringen ved opstilling af hydrologiske modeller kan inddeles i fire
hovedfaser; dataindhentning, databehandling, modelopsetning og modelkalibrering.
Modellgren kan med fordel oprette en logbog, hvori der labende noteres hvilke og hvordan data
benyttes i modellen. I det folgende beskrives de fire hovedfaser. Til faserne databehandling,
modelopsatning og kalibrering/validering er der opstillet en raekke sporgsmal, som skal
overvejes ved opstilling af ny model, men som ogsa kan anvendes som udgangspunkt ved
vurdering af eksisterende modeller og deres anvendelighed.

Dataindhentning

Det forste skridt ved opsatning af en hydrologisk model er indhentning af data. Datafangsten
bor dokumenteres og placeres i en relevant filstruktur, saledes at det efterfolgende kan
dokumenteres, hvilke data der er benyttet ved modelopsatningen. Data og datakilder kan vaere:

e DK-modellen (GEUS, modeldatabase)

e Jupiterdatabasen (GEUS)

o Pejledata fra andre kilder end Jupiterdatabasen. F.eks. fra loggerdata, kommunen, regionen,
storre anlagsprojekter og vandforsyninger

e Vandlgbsdata, bide daglige vaerdier og medianminimumsveaerdier (Naturstyrelsen, Orbicon,
kommunen)

e Supplerende indvindingsdata fra kommunen eller vandforsyninger

e Spildevandsdata (Naturstyrelsen)

e Klimadata (DMI eller Naturstyrelsen).

Databehandling

Ved opsetning af en hydrologisk model indgar forskellige typer data, og for de fleste datatyper
geelder, at de skal bearbejdes og kvalitetssikres pa den ene eller anden made. Modellgren bar
undervejs beskrive databehandlingen i logbogen, iser de overvejelser modellgren har gjort sig i
forbindelse med de valg, der tages undervejs i databehandlingen. Overordnet behandles
folgende datatyper:

Indvindingsdata

e Hvilke indvindingsmaengder anvendes i modellen? Er det aktuelle eller tilladte mangder?
Hvis aktuel, er det sa tidsserier med indberettede mangder for hvert ar, eller er der
“vurderet” en middelindvinding, fx middelindvinding over de sidste 5-10 ar?

e Hvordan er data for indvinding fremkommet, og hvordan er de kvalitetssikrede? Hvordan er
“huller” i Jupiterdatabasens data handteret - ved anvendelse af tidsserier, evt. beregnet
middelindvinding eller &rsindvindinger? Er maengderne tjekket for fejlindberetninger, fx
meget store vaerdier? Har kommunen kvalitetssikret tilladelser/boringer og fordelinger pa
boringer? Hvordan er indvindingsmaengder fordelt pa kildepladsernes indvindingsboringer?

e Hvordan er markvanding og andre sasonbetingede indvindinger hindteret? Er de indsat
som tidsvarierende indvinding, hvor den arlige maengde kun indvindes i forérs- og
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sommerméanederne? Ved stationer model er indvindingen sé fordelt pa alle arets méneder
eller evt. slet ikke medtaget?

Ver opmarksom pé over- og underanlaeg. I Jupiterdatabasen kan der registreres indvinding
pé begge typer, sé de i modellen risikerer at veere medtaget dobbelt. Det er hensigtsmaessigt,
at al indvinding leegges ind under det respektive underanleeg.

Er det overvejet, hvilke indvindere der medtages i modellen, alt efter modelsterrelse og
omréde? I en stor model er det méaske ikke nadvendigt at medtage enkeltindvindere. I en
mindre model, eller en model i landomréder, kan enkeltindvindere udgere en stor del af den
samlede indvinding, og er derfor vigtige. Ligeledes kan kommunerne ligge inde med viden
om enkeltindvindere, der ikke har DGU nr. og derfor ikke er registreret i Jupiterdatabasen.
Hvilken mengde er benyttet for enkeltindvindere, der ikke indberetter?

Er tilladelser og indberettede maengder af samme storrelsesorden?

Hvordan héndteres anlaeg, der er blevet inaktive i modelperioden?

Er det tjekket, at alle indvindingsboringer er filtersat passende i magasinet? Hvis
indvindingsboringen ikke sidder i et magasin, vurderes det, om dette har betydning for
modellen og formalet med modellen.

Er kommunen blevet spurgt til rads ved eventuelle spergsmal til data fra Jupiterdatabasen?
F.eks. inaktive anlaeg, der kun er inaktive, fordi de skal have fornyet deres tilladelse,
manglende indberetninger, usikkerhed omkring boringer, m.m.

Er det sikret, at afvaergeanleg og tilhgrende indvinding er med i modellen fx ved kontakt til
regionen?

Er der ATES anlaeg i omradet? Hvordan héndteres dette?

Pejledata

Hvor kommer pejledata fra, fx Jupiterdatabasen? Findes der pejledata andre steder? F.eks.
hos kommunen, Naturstyrelsen, vandvaerker eller fra storre anlaegsprojekter.

Er kvaliteten af pejleboringerne gennemgaet og inddraget i udveelgelsen/vaegtningen?

Er der foretaget lagtildeling af filterintervaller pa pejleboringer?

Ved boringer med flere indtag i samme magasin: Er der foretaget et aktivt fravalg, séledes at
der kun er ét indtag (pejledata) pr. magasin?

Ved boringer med flere indtag pa samme stamme skal der foretages en vurdering af, hvilket
magasin pejlingen repraesenterer eller om pejledata skal fravaelges.

Er der lavet en prioritering af pejledata, der passer til modeltypen og formalet?

Er drifts-pejlinger frasorterede eller bevidst anvendt?

Er der inddraget pejleboringer uden angivet filterseetning — dvs. er der tildelt
filterintervaller pa baggrund af geologi eller andet?

Er der inddraget pejledata fra enkeltindvindere — hvordan er placeringen af boringen
angivet (ejendomsniveau eller koordinater pa boringen) og i hvilken dybde er den indsat i
modellen?

Ser pejletidsserierne fornuftige ud?

Passer pejlekoterne med den hydrogeologiske forstaelse? Er der tegn p&d magasiner med
haengende vandspejl?

Er afvigende pejlinger frasorteret?

Geografisk deekning af pejledata — er der inddraget supplerende data i datasvage omrader,
og er der frasorteret/udtyndet i data i omrdder med mange datapunkter. Er den tidsmeessige
deekning god nok?

Afrapporteringen skal indeholde en liste med alle pejlinger, ogsé de frasorteret, samt
begrundelse hvorfor de er frasorteret.

Klimadata, befzstelse og arealanvendelse

Hvilken type input benyttes i modellen?

Dynamisk model:

- Input af "direkte” klimadata (nedbgr, temperatur og fordampning)

- Input af eksternt beregnede nettonedbgarsdata, i si fald hvordan handteres befaestelse?
- Input af data til arealanvendelse

Stationzer model:



- Typisk input af eksternt beregnede nettonedbarsdata, i sé fald hvordan héndteres
befeestelse?
- Erderlavet en vurdering af, om den tidsperiode som benyttes, er reprasentativ i forhold
til torre/véade ar?
e Benyttes der observerede nedbgrsmalinger for DMI’s observationsstationer, frem for
klimagrid? Veer obs pa om, og hvordan, nedbgrsdata er korrigeret for fejlkilder.

Afstromningsdata

e Er der afstremningsdata i omradet, og er disse gennemgaet og opdateret?

Er der ud fra afstremningsdata konkret vurderet pd grundvandsbidraget for delstraekninger?
Hvilken beregningsmetode er anvendt til vurdering af grundvandsbidrag?

Er der god datadakning af afstremningsdata, og hvilken tidsperiode er der data fra?

K-veerdier, litteratur og provepumpninger

¢ Erinformationer om kalibrerede k-verdier indhentet fra tidligere opsatte modeller, fra
geologien, prgvepumpninger eller litteraturen? Hvis der er mange data kan disse med fordel
vises pa GIS kort for en bedre forstaelse.

Hydrostratigrafisk model, lagflader og udbredelse

¢ Ser fladerne og udbredelserne fornuftige ud. Hvis udbredelserne selv beregnes ud fra
tykkelserne, skal en afskaeringstykkelse besluttes. Typisk benyttes 0,5-1 m, men det
athanger af omrédets geologi.

Modelopszetning

Under modelopsatningen vil det veere godt at notere i logbogen, hvilke valg modellgren tager
undervejs og hvorfor. Det kan vaere en iterativ proces at seette en model op, hvor der undervejs i
processen andres pa valgene.

Hydrostratigrafisk model, lagflader og udbredelse

e Gennemgdende lag — hvordan er krav til minimumstykkelse i beregningsceller handteret?

o Er de gverste hydrostratigrafiske lag evt. sliet sammen? Hvis de er, hvordan er dette
héndteret i forhold til K-veerdier?

e Ser tveersnit trovaerdige ud eller er der fx tynde gennemgaende sandlag langs dalflanker,
som kan have vaesentlig betydning for resultatet?

e Ser tveersnit trovaerdige ud ved boringer til almen vandforsyning?

e Vear opmarksom pa usikkerheden pa beskrivelsen af lithologien for de enkelte enheder. Er
der evt. enheder, som er beskrevet pa baggrund af fa boringer eller udelukkende med
udgangspunkt i geofysiske metoder? Dette kan have betydning for den efterfelgende
vurdering af k-veerdier.

Modelcellestarrelse

e Stemmer valg af cellestorrelse overens med kompleksiteten og ngjagtigheden af den
hydrostratigrafiske model?

e Stemmer valg af cellestarrelse overens med modellens overordnede formal, modelomradets
storrelse og datadekningen?

Randbetingelser

e Er modelranden lagt, s& der kan benyttes fornuftige randbetingelser?

e Ermodelranden lagt, s& eventuelle indvindingsoplande ikke pévirkes af randen?

e Hvad er baggrunden for udvalgelse af de ydre randbetingelser?

e Hvad er de indre randbetingelser; drzn, vandlgb og sger?

e Er der storre sger i modelomrédet, som forventes at veere i hydraulisk kontakt med
grundvandsmagasiner, og hvordan er disse evt. behandlet i modellen?

Befzstelse



Hvordan implementeres befastelse og vegetation? Er der overensstemmelse mellem valg af
befastelse, nedbar og spildevandsudledning?

Er der nedsivning af betydning i forbindelse med LAR lgsninger eller lignende i byomréder?
Er spildevandsudledningspunkterne blevet gennemgaet og opdaterede (hvis anvendes)?
Benyttes en reduceret veerdi for udledningen i modellen i forhold til den “virkelige” vaerdi?

Draen og vandleb

Er alle relevante vandlgbsstrakninger medtaget i modellen?

Er der valgt en passende lgsning til at beskrive grundvands- og vandlgbsinteraktionen i
modellen, jf. de lokale forhold?

Er det tjekket om vandlgbsstrakninger ligger under topografien, saledes at
vandudvekslingen mellem vandlgb og grundvand bliver retvisende?

Er draen implementerede?

Hvordan afgrenses dreenoplandene (DMU oplande eller topografi)?

Dranes der til omrider med “depression”/lavninger og er det hensigtsmaessigt? Typisk
samles omrader, der draner til lavninger, med naboomrader, der draner til vandlgb.
Hvad er dreendybden? Er den kalibreret eller valgt? Den settes typisk til 0,5 m, med mindre
man ved andet.

Hvad er drentidskonstanten/dreenkonduktansen? Denne parameter er typisk en
kalibreringsparameter.

Modelkalibrering
Der bor fores en kalibreringslogbog, hvori det noteres hvilken ting der er afpravet, hvad
resultater var, og hvad naste aktion skal vaere.

Generelt

Folg retningslinjerne opstillet af GEUS i Geovejledning 7. Opfyld, sa vidt muligt, méalene for
detailmodellering og overvej rimeligheden af afvigelser fra disse mél - giver det mening i
forhold til modellen og det aktuelle datagrundlag?

Er der stor tidsmeessig forskel pa kalibrerings- og valideringsperioden eller udger
valideringsperioden evt. en delmangde/split-sample af pejlingerne fra
kalibreringsperioden? Hvis der er en periode med markante forskelle i indvindingen kan
denne periode med fordel valges. En markant aendring kan f.eks. stamme fra nye
kildepladser eller &ndringer i indvindingstilladelse for storre almene vandforsyningsanlaeg
Er der sarlige udfordringer i omradet i forhold til kalibreringen? Markante topografiske
variationer og/eller store geologiske variationer som f.eks. begravede dalsystemer,
forkastningszoner mm.?

Folsomhedsanalyse

Er der foretaget en folsomhedsanalyse og er alle relevante parametre medtaget? Er der
parametre, hvor modellen er serlig felsom?

Er antallet af parametre, der udvelges til kalibreringen fornuftige og i overensstemmelse
med folsomhedsanalysen og datadaekning?

Kalibrering

Er kalibreringen udfert ved manuel eller automatisk kalibrering? — eller en kombination
heraf?

Er der stor variation i datadekningen for de enkelte modellag?

Hvilke parametre kalibreres modellen imod? Trykniveauer og/eller vandfaringer?
Hvilke objektivfunktioner benyttes (RMSE, ME, ...)? Hvad bliver der lagt vaegt pa ved
kalibreringen, dynamik, maettede zone, vandlgb, etc.?

Er der foretaget zoneringer i forhold til k-verdier og pa hvilken baggrund (MRS/SSV)?

Validering

Er modellen valideret?



Er de estimerede parametre realistiske, og stemmer de overens med, hvad der forventes i
forhold til geologi/hydrologi?

Stemmer de simulerede potentialer overens med potentialekort fra synkronpejlerunder og
evt. andre modeller?

Er residualerne fornuftigt fordelt, eller er der specifikke lag, omréder eller perioder med
afvigende tilpasning?

Stemmer vandbalancen med det forventede? Sammenhold med vandferingsdata for
omradet. Er der omrader, hvor der stremmer vand ud/ind af modelomradet, og er disse
omréder undersggt/afgrenset i forbindelse med zoneringer af vandbalancen?

Passer de kalibrerede vaerdier med, hvad der forventes ud fra geologien, prevepumpninger,
litteraturen og tidligere modeller?



