HydroCast

Real-tids varsling af grundvand og
afstrgmning ved motorvejen i Silkeborg

Prognoser for grundvandsstand og afstrgmning kan bidrage til at

mindske effekter af kommende oversvgmmelser og kan derfor i

nogle situationer med fordel anvendes som en klimatilpasningsstra-

tegi som alternativ eller supplement til de traditionelle infrastruktur

baserede lgsninger. Denne artikel beskriver afprgvning af nye gene-

relt anvendelige prognosevarktgjer pd et case i Silkeborg.
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Indledning

Den hyppigst anvendte klimatilpasningsstra-
tegi til handtering af forgget nedbgr under et
fremtidigt klima er at tilpasse infrastrukturen
sa oversvgmmelser holdes pa et acceptabelt
lavt niveau. Det kan fx ske i form af bedre
aflgbsforhold med stgrre rgr eller stgrre
vandlgbstvarsnit, etablering af forsinkelses-
bassiner eller kontrollerede oversvgmmelser
af arealer, hvor oversvemmelser ggr mindst
skade. Desuden kan lokal afledning af regn-
vand (LAR) lgsninger anvendes til en forgget
infiltration af regnvand i byomrader, sd den
hurtige, overfladiske afstrgmning reduceres.
LAR kan i nogle omrdder have ugnsket effekt i
form af kraftig stigende grundvandsstand /1/.
En alternativ strategi er at benytte real-tids
varsling til at styre vandafledningen mere op-
timalt, s3 oversvgmmelser reduceres. Denne
artikel beskriver en afprgvning af nye vartgjer
udviklet i det strategiske forskningsprojekt
HydroCast (Hydrological Forecasting and
Data Assimilation http://hydrocast.dhigroup.
com/) til varsling af grundvandsstand og
vandfgringer omkring den nye motorvej i
Silkeborg.

Motorvej, geologi og real-tids data i
Silkeborg

Den nye motorvej fra Lisby til Funder passe-
rer den gstligste del af Silkeborg Langs@

via en lavbro og lgber herefter gennem et
lavtliggende omrdde i Silkeborg f@r den Igber
op gennem det bakkede terraen ved Dyreha-
ven (Figur 1). P4 en del af det lave omride
er vejen overdaekket og nedsenket med op
til 6 m under terraen. Geologien i omridet
bestdr af miocaene sand- og lerlag fra Vejle

Fjord formationen, overlejret af moraneler
i de hgjtliggende omréder. I dalen ned til
Silkeborg Langsg findes en hgjpermeabel,
tynd sandforekomst (terrassemagasin) i stedet
for moraneleret. Motorvejen er nedsanket i
terrassemagasinet. De miocaene sandforekom-
ster rummer regionale grundvandsmagasiner,
mens terrassemagasinet er et lokalt magasin
med begraenset udstreekning.

I forbindelse med motorvejsprojektet har
COWI indsamlet kontinuerte trykniveaudata
fra 35 boringer i terrassemagasinet, mens Or-
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Figur 1. Modelomrade med motorvejens forlob gennem Silkeborg samt placering af pejle-
boringer, vandlgbsstationer og X-band vejrradar.
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Figur 2. Resultat fra data assimilering (DA) af grundvandstrykniveauer. Figuren viser simul-
erede og observerede trykniveauer for boring P4_1 for perioden november 2015 — juli 2016.
Den gverste kurve viser modelsimuleringen uden DA (gren), den nederste kurve viser
resultaterne af DA (sort), og det skraverede omréade er de estimerede usikkerheder pa de

DA-estimerede trykniveauer.

bicon har malt vandfgringer fire steder i vand-

Igbssystemet inde i byen. Disse data er sam-
men med nedbgrsdata fra seks DMI stationer
tilgengelige i real-tid. Endvidere er der i for-
bindelse med forskningsprojektet HydroCast
installeret en X-bdnd vejrrader i Silkeborg
med real-tids information om nedbgrsforhold
i omréddet.

Hydrologisk model

Der er etableret en geologisk model, som
gradvist er blevet udbygget med informatio-
ner fra boringer og udgravninger /2/. Med det
udgangspunkt er der opstillet en hydrologisk
model (MIKE SHE) som kgrer med tidsskridt
pd en time drevet af nedbgrsdata pd timeba-
sis. Modelomréddet, som er vist i Figur 1, er
inddelt i beregningsceller pd horisontalt 50
m gange 50 m og vertikalt opdelt i tre bereg-
ningslag, som fglger geologien. For at fi en
bedre beskrivelse af de befastede arealer og
vandafledningen herfra er grundvandsmodel-
len desuden blevet forbedret ved at indbygge

funktionaliteter fra en MIKE URBAN model
som Orbicon havde opstillet for Silkeborg
Forsyning /3/. Modellen er kalibreret mod de
eksisterende grundvandstrykniveau- og vand-
fgringsdata.

Data assimilering (DA)

For at kunne lave de bedst mulige prognoser
for vandfgringer og trykniveauer i fx nogle
dage frem i tid kraeves, at den hydrologiske
model pd prognosetidspunktet simulerer for-
holdene i oplandet sd godt som muligt, dvs. at
modelsimulering og feltdata passer sammen
inden for den usikkerhed der er pi model og
data. For at sikre det bliver feltdata "assimile-
ret” ind i modellen, dvs. at modellen justeres
med de informationer der er i feltdata. Den
proces benaevnes opdatering eller Data Assi-
milering (DA). I HydroCast projektet er der
udviklet data assimileringsverktgjer i MIKE
SHE modellen der muligggr assimilering af
forskellige typer af data fra in-situ og satellit-
baserede mélinger /4/.
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Figur 3. Resultat fra data assimilering (DA) af vandfering i Seholt Beek, station 21127. Fig-
uren viser simulerede og observerede vandfgringer for julen 2015. Den grgnne kurve viser
modelsimuleringen uden DA, den bla kurve viser resultaterne af DA, og det skraverede om-
rade er de estimerede usikkerheder p& de DA-estimerede vandfaringer.

DA er sat op for Silkeborg modellen til assi-
milering af trykniveau- og vandfgringsdata.
Ved assimilering af trykniveau er det vigtigt at
korrigere for bias mellem punktmdlingen og
den beregnede vaerdi over en beregningscelle.
Det udviklede DA vaerktgj estimerer og korri-
gerer automatisk for bias. DA inkluderer mo-
del- og observationsusikkerheder i assimile-
ringen. Til beskrivelse af modelusikkerheden
er usikkerheden i de mest betydende model-
parametre fra modelkalibreringen medtaget
/3/. Desuden er usikkerheder i nedbgr og po-
tentiel fordampning inkluderet. For observa-
tioner er der antaget en usikkerhed pd 10 cm
pa trykniveauer og 10% pa vandfgringer.

Resultater af DA er vist i Figur 2-3. Figur 2
viser resultater af trykniveau for en enkelt bo-
ring for perioden november 2015 — juli 2016.
Der ses en tydelig bias mellem mélinger og
model simulering pa ca. 0,8 m som DA effek-
tivt korrigerer for. Resultater med DA fglger
teet observationerne og ligger generelt inden
for det usikkerhedsbdnd som DA estimerer. I
perioden fra midt-maj til begyndelsen af juli er
der ikke tilgaengelige observationer ved borin-
gen. [ den periode er DA stadig i stand til at
korrigere fra assimileringen af trykniveau fra
de gvrige boringer, men usikkerheden stiger
gennem perioden da der ikke lgbende korri-
geres med malinger fra boringen.

Figur 3 viser resultater af vandfgring ved en
enkelt station for en periode omkring julen
2015. Modellen underestimerer generelt de
hgje vandfgringer og overestimerer i de mel-
lemliggende perioder med mindre vandfg-
ring. DA er i stand til effektivt at korrigere
vandfgringen. Den estimerede vandfgring
med DA ligger generelt indenfor usikkerheds-
bdndet og falger taet observationerne i stgrste-
delen af tiden. I perioder med hgj vandfaring
er den estimerede usikkerhed stgrre grundet
den usikkerhed der tilskrives nedbgren.

Afprgvning af real-tids prognoser

Der er gennemfgrt en test af modellen med

DA til prognoser med nedbgrsprognoser fra

DMI fra fglgende to produkter:

* HARMONIE modellen som ogsé anven-
des til "DMI byvejr”. Her fis prognoser
for hver time indtil 48 timer frem. Nye
prognoser laves hver 6. time.

* HIRLAM modellen, som assimilerer radar-
data efter en metode udviklet i HydroCast
/5/. Her fas prognoser hver 10. minut indtil
8 timer frem. Nye prognoser laves hver
time.

Vi har lavet prognoser for perioden novem-
ber 2015 til juli 2016. Et eksempel fra en af de
starste afstrgmningshaendelser (juledagene
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Figur 4. Prognose for vandfaring i Seholt Baek station 21127 for 48 timer startende 25. de-
cember 2015 kl. 12 (samme periode som vist pa Figur 3). De observerede vandfaringer er
vist som rgde punkter. Modellens prognoser og tilharende usikkerhedsestimater er vist for
hver time med Box-and whisker diagrammer, hvoraf hele usikkerhedsintervallet samt 25%,

50% og 75% fraktilerne kan afleeses.

2015) er vist i Figur 4. Her ses en prognose
der er beregnet med udgangspunkt i en DMI
nedbgrsprognose udstedt 25. december kl.
12. Figuren viser den varslede vandfgring med
tilhgrende usikkerhedsintervaller sammen-
holdt med den vandfgring der aktuelt blev
mdlt. Dynamikken i afstrgmningsforlgbet ses
at blive fanget rimeligt godt af prognosen 1-2
dage i forvejen, ligesom de observerede vand-
faringer falder indenfor usikkerhedsinterval-
let, bortset fra en enkelt time, hvor vandfgrin-
gen topper (27. december kl. 7). Tilsvarende
resultater for grundvandstrykniveauer viser at
hverken de observerede eller de beregnede
trykniveauer varierer mere end nogle i cm
inden for en 2 dggns prognoseperiode. Kort-
tidsprognoser af grundvandsspejl i Silkeborg
har derfor ingen praktisk betydning, mens re-
sultatet fra vandfgringer er meget mere inter-
essante til praktiske formal.

Perspektiver
Som alternativ, eller supplement, til de tra-
ditionelle infrastruktur baserede klimatilpas-
ningslgsninger kunne en anden strategi i det
her tilfelde vaere at benytte en kombination af
real-tids data og varsling af grundvandsstand
og vandlgbsafstramninger. Med passende
styring af de reguleringsbassiner, der allerede
findes i oplandet, er der et potentiale for at
skaere toppen af de fleste store vandfgringer
og sdledes reducere oversvgmmelserne i
byen, ligesom der vil vaere gode muligheder
for at lave kompenserende tiltag hvis grund-
vandsstanden er faretruende hgj langs motor-
vejen. Med brug af real-tids data fra boringer,
vandlgbsstationer og DMI's nedbgrsnet sam-
men med data fra den nye radar i Silkeborg
og den hydrologiske model er grundlaget til
stede for et sidant varslingssystem.
Resultaterne fra de test der blev gennem-
fgrt i HydroCast forskningsprojektet, viser at

der er gode muligheder for at udarbejde rele-
vante 1-5 dages prognoser af afstrgmning,
mens grundvandsstanden i Silkeborg omradet
varierer s langsomt at prognoser for de na-
ste par dage ikke vil have nogen praktisk be-
tydning. I andre omrader, hvor grundvands-
magasin og den overliggende umzttede zone
bestar af mere fintkornede materialer og
grundvandsstanden derfor kan stige med op
til 1 meter over fa dage, vil varslinger af
grundvandsstand give mening.
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Hydrologisk realtic
prognoser — mulig

S monitering 0g
neder og udiordringer

Integration af eksisterende maleprogrammer, nye datakilder og hy-

drologiske modeller dbner nye muligheder for realtids monitering af

vandmiljget. I kombination med hydrologiske prognoser for hvor-

dan vandmiljgets tilstand udvikler sig pd kort og lang sigt giver det

mulighed for en mere effektiv varsling, styring af vand-infrastruktur,

adaptiv forvaltning og regulering.
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Indledning

Hydrologiske realtidsmodeller til monite-
ring og forudsigelse af fx oversvgmmelser,
vandlgbsafstramning og grundvandsstand

er vigtige varktgijer til styring af vand-in-
frastruktur, varsling og beskyttelse mod
oversvgmmelser, optimering af udnyttelse af
vandressourcen og overvigning af vandmil-
joet. I forbindelse med tilpasning til mere
ekstremt vejr i et fremtidigt klima er brug af
hydrologiske prognoser til varsling og styring
et attraktivt kost-effektivt supplement til
omkostningstunge investeringer i tilpasning
af infrastruktur. I HydroCast projektet er der
udviklet og testet nye varktgjer til realtids
monitering og etablering af hydrologiske
prognoser, der integrerer forskellige typer af
mdledata med meteorologiske og hydrologi-
ske modeller. De udviklede vaerktgjer dbner
op for nye muligheder for effektiv monitering,
varsling og styring af vand-infrastruktur.

Monitering og data assimilering

Det danske natur- og miligovervigningspro-
gram NOVANA inkluderer bde traditionelle
feltdata og modelleringsaktiviteter som fx den
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Figur 1. lllustration af et hydrologisk data assimilerings- og prognosesystem.

nationale vandressource model (DK-model-
len). De to dele er dog ikke fuldt integreret

i dag. Ved at kombinere model-baserede be-
regninger og maledata med data assimilering
er det muligt at fi et mere praecist estimat af
tilstanden af vandmiljget i tid og rum samt et
mal for usikkerheden pd estimatet af tilstan-
den.

Der er en stigende maengde data tilgaenge-
lig som giver nye muligheder for monitering
af vandmiljget. Fx er nye satellit-baserede
produkter til mdling af jordfugtighed tilgaen-
gelige fra SMAP (Soil Moisture Active Passive)
satellitten opsendt i 2015 og fra Sentinel-1 sa-
tellitterne opsendt i 2014 (Sentinel-14) og

2016 (Sentinel-1B). Data fra disse satellitter
giver jordfugtighedsmalinger med en vaesent-
lig forbedret rumlig og tidslig oplgsning i for-
hold til tidligere produkter. Droner er en an-
den datakilde som udggr et interessant
potentiale for detaljeret kortlaegning af for-
skellige variable (fx jordfugtighed, vegetation,
oversvpmmet areal) over mindre omrider.
Endelig er der et stort potentiale i at benytte
borger-indsamlede data ("citizens’ observato-
ries” eller "crowd-sourcing”) fra fx sensorer i
smartphones og billeder af oversvgmmelser
mm,

Data assimilering er et centralt element for
vaerdiskabelse af alle disse data. Ved at inte-
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grere de forskellige datatyper og datakilder
med modellering kan der opnds en optimal
udnyttelse af dels det tilgaengelige datagrund-
lag og dels den fysisk-baserede viden som er
repraesenteret i modellen. Ved data assimiler-
ing benyttes modellen som en intelligent, fy-
sisk-baseret interpolation af data i tid og rum,
som udnytter data ikke kun til at opdatere
modelvariable der observeres men ogsa til op-
datering af modelvariable der ikke kan mdles,
eller er vanskelige at méle. Data assimilering
giver det bedste estimat af systemets tilstand
med den tilgeengelige viden indeholdt i data
og model under hensyntagen til data- og mo-
delusikkerheder.

I HydroCast projektet er der udviklet data
assimileringsvaerktgjer, der kan kombinere hy-
drologiske modelberegninger baseret pa
MIKE SHE modellen med forskellige typer af
data fra forskellige datakilder /1/. HydroCast
projektet har dokumenteret et stort poten-
tiale for forbedret monitering af hydrologiske
tilstandsvariable som fx grundvandstrykni-
veau, jordfugtighed og vandlgbsafstrgmning
ved assimilering af forskellige in-situ og satel-
lit-baserede data. Der er dog mange udfor-
dringer i etablering af et hydrologisk data as-
simileringssystem, der effektivt kan udnytte
de forskellige datakilder. Disse udfordringer
er relateret til at de forskellige datakilder
reprasenterer (1) forskellig tidsskala (fx lang-
somt varierende grundvandsspejl og meget
hurtig dynamik i vandlgbsafstrgmning), (2)
forskellig rumlig oplgsning (fra punktskala til
grov rumlig repraesentation af satellit-baserede
data), og (3) forskellig data kvalitet (fra relativt
praecise in-situ malinger til satellit-baserede
produkter med bias og ustrukturerede, ikke-
kvalitetssikrede borger-indsamlede data).

Optimering af moniteringsindsatsen
De udviklede data assimileringsvaerktgjer kan
ogsd benyttes til effektivisering og optimering

af moniteringsindsatsen. Der kan udregnes
mdl for "veerdien” af de enkelte observationer
i forhold til deres effekt for estimering af de
hydrologiske tilstandsvariable og reduktion
af usikkerhederne. Metoden inkluderer de
underliggende usikkerheder i observationer
og model samt de korrelationer og dynamiske
relationer, der er mellem de forskellige til-
standsvariable. Der kan beregnes vaerdimal,
ikke kun for eksisterende observationer,

men ogsa for potentielle observationer fra
nye sensorer, datatyper og datakilder, og det
udger derfor et vigtigt redskab til optimering
af moniteringen.

Hydrologiske prognoser

Data assimilering er et vigtigt element i hydro-

logiske prognosesystemer til opdatering at

initial betingelser ved prognosens start for
derved at forbedre prognosens ngjagtighed.

Hydrologiske prognoser er afhangig af prog-

noser for nedbgr og evt. andre meteorologi-

ske variable som fx temperatur til simulering
af akkumulering og smeltning af sne. I det fgl-
gende fokuseres alene pd nedbgrsprognoser.

Der er forskellige nedbgrsprognoseproduk-
ter tilgaengelige, der kan benyttes til etablering
af hydrologiske prognoser:

* Radar-baserede nedbgrsprognoser baseret
pé fremskrivning af data fra vejrradar nogle
fa timer frem i tiden.

* Hgj-oplgselige, lokale vejrprognosemodel-
ler, der typisk ser fi dage frem i tiden. Ek-
sempler er DMI's HIRLAM og HARMONIE
prognosemodeller.

* Global-skala vejrprognosemodeller, der
ser et par uger frem i tiden. Et eksempel er

ECMWF “s (European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts) prognosemodel.

* Sasonprognosemodeller, der ser 6-9
mdneder frem i tiden. Et eksempel er EC-
MWEF’s seesonprognosemodel.

Der er sdledes nedbgrsprognoser (og gene-
relle meteorologiske prognoser) tilgengelige,
der daekker forskellige tidsskalaer og derved
dbner mulighed for etablering af hydrologiske
prognoser til en bred vifte af anvendelser. Fx
korttidsprognoser relevant for varsling af over-
svgmmelser i forbindelse med skybrud, mel-
lemlange prognoser til tidlig varsling af over-
svgmmelser fra der og vandlgb og
sesonprognoser til regulering af vandressour-
cer. Der foregdr en Igbende forbedring af de
forskellige prognoseprodukter som fx forbed-
rede vejrradarer og hgjere grid-oplgsning i ve-
jrprognosemodellerne. I HydroCast projektet
er der blevet udviklet en metode der assimile-
rer radardata og radarprognoser i en vejrmo-
del til forbedring af prognoserne nogle timer
frem /2/. Et hydrologisk prognosesystem der
inkluderer data assimilering og brug af forskel-
lige meteorologiske prognoseprodukter er
illustreret i Figur 1.

I de senere dr er der sket en stor udvikling
inden for ensemble-prognoser, hvor usikker-
heder i prognoserne indregnes. Der laves ikke
kun én prognose af nedbgren, men der pro-
duceres et antal lige sandsynlige prognoser
for hvordan nedbgren @ndrer sig i de naste
timer, dage, uger og op til flere mneder frem
afhzengig af prognoseproduktet. Ensemble-
prognoser kan genereres pa forskellig vis men
inkluderer typisk usikkerheder i initialbetin-

Meteorologisk
ansamble-prognosa

miodaller

Ensembéa af hydrologiske

Statistiak hydrologisk prognossa

Hydrologisk
ensemble-prognose

Figur 2. lllustration af hydrologisk ensemble-prognose system. En ensemble-prognose af
nedbgr (og evt. andre meteorologiske variable) bruges som input til en hydrologisk model
(evt. et ensemble af hydrologiske modeller), der producerer en ensemble-prognose af
forskellige hydrologiske variable, fx grundvandstrykniveau, jordfugtighed og vandstand/af-
stremning i vandlgb. Ud fra ensemble-prognosen beregnes statistiske konfidensband og evt.

andre statistiske mal for prognosen.
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gelser pa prognosetidspunktet og usikkerhe-
der i prognosemodellens beskrivelse af de fy-
siske processer.

Meteorologiske ensemble-prognoser giver
mulighed for at etablere ensemble-baserede
hydrologiske prognoser. Et hydrologisk en-
semble-prognose system er illustreret i Figur
2. Ensemble-prognose systemet giver ikke
kun mulighed for at inkludere usikkerheden i
de meteorologiske prognoser men 0gsd
usikkerheder i initialtilstanden i den hydrolo-
giske model pd prognosetidspunktet (som be-
stemmes ved data assimilering) og usikkerhe-
der relateret til den hydrologiske model.
Begge usikkerheder kan beskrives ved et en-
semble af hydrologiske modeller. I HydroCast
projektet er lavet et "proof-of-concept” test af
et hydrologisk ensemble-prognose system,
hvor usikkerheden i initialtilstanden i den hy-
drologiske model er indregnet /3/.

Fra data til operationelle beslutninger
Integration og vaerdiskabelse af forskellige
datakilder ved assimilering i hydrologiske
modeller og kombination med hydrologiske
prognoser dbner nye, innovative muligheder
for en bedre og mere effektiv monitering

af vandmiljget, mere pracise prognoser til

varsling og styring af vand-infrastruktur og et
forbedret grundlag for adaptiv vandforvalt-
ning og regulering. Et eksempel pd adaptiv
regulering der er brugt som case i HydroCast
projektet er prognoseregulerede indvindings-
tilladelser til markvanding baseret pa seson-
prognoser /4/.

Et centralt element i vaerdiskabelsen af data
til operationelle beslutninger er kvantificering
og reduktion af usikkerheder. Data assimile-
ring og ensemble-prognoser udggr hovedele-
menterne til kvantificering af usikkerheder pa
estimater og prognoser for de hydrologiske
tilstandsvariable. Disse usikkerheder kan give
et konfidensinterval eller andre statistiske mal
(f risiko) for ngglevariable til beslutningstag-
ning. Den stigende maengde af data der bliver
tilgaengelige fra nye satellitter og nye datakil-
der som fx droner og borger-baserede data vil
sammen med forbedrede meteorologiske
prognoser give mulighed for betydelig mere
praecise estimater og prognoser af den hydro-
logiske tilstand — og dermed danne grundlag
for bedre beslutninger.
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Botanikprisen uddelt for farste gang
Dansk Botanisk Forening har indstiftet Bota-
nikprisen, der gives for en fremragende ind-
sats for bevarelse af den danske flora. Prisen
uddeles i sit farste ar til forfatter og tegner
Jens Chr. Schou og til plejegruppen i Allinde-
lille Fredskov.

Med sine mange bgger om danske arter
blandt grasser, halvgrasser, siv, skermplanter
og senest storvarket "Danmarks Vandplanter”
har pensioneret skolelerer Jens Chr. Schou,
Hobro ydet en kaempeindsats til, at danske
plantearter kan identificeres korrekt, og deres
udbredelse og biologi bliver kendt. Bagerne
er af allerhgjeste faglige kvalitet, og det er en
astetisk nydelse at se de pracise tegninger og
de smukke fotos af planterne. Jens Chr. Schou
skaber grundlaget for, at amatgrer og profes-

sionelle botanikere kan glaede sig over Dan-
marks mange planter og studere dem
nzrmere.

Plejegruppen i Allindelille Fredskov nord
for Ringsted har ved leslaning sikret overlevel-
sen af Flueblomst pd sit eneste voksested i
Danmark. Flueblomsten er speciel, idet dens
blomst ligner og dufter som en "hunflue”, si
hannerne parrer sig med blomsten og dermed
bestgver den. Ved at fierne hgje, skyggende
graesser har plejegruppen sikre fremgang af
Flueblomst fra nogle enkelte individer til en
livskraftig bestand. Plejegruppens indsats er
o0gsa vigtig for overlevelse af tre andre sjaeldne
orkidéer i skoven nemlig Rgd Skovlilje, Skov-
Svardlilie og Knaelaebe. Knaelaebe er en farve-
Igs orkidé, som langt det meste af tiden snyl-
ter pd en svamp under jorden med videre
forbindelse til skovtrazer. Arten blomstrer
sjeldent, men er i nyere tid kun fundet i Allin-
delille. Sikring af gode forhold i skoven er der-
for helt afggrende for mangfoldigheden af den
danske flora.

Kaj Sand-Jensen

Foto. Flueblomst blomstrer atter i Allindelille
Fredskov. Biopix.
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