Perspektivering af
digitalisering af data

18. juni 2019

ATV JORD 0G GRUNDVAND



ATV Jord og Grundvand

Bygning 115, DTU, Bygningstorvet, 2800 Kgs Lyngby
Lisbeth Verner

tif. 4525 2177

E-mail: atvlv@env.dtu.dk - www.atv-jord-grundvand.dk
CVR 20944838 - Danske Bank 1471 16636800


mailto:atvlv@env.dtu.dk

Indhold

Regionernes GeoGIS — hvad kan vi bruge data til?
v/IT-specialist Nils Berthelsen, Region Sjeelland

En radgivers erfaring med GeoGis
v/ projektleder Magnus Marius Rohde, Geo

Hvor er GEUS pa vej hen?
Fokus pa udviklingsprojekter og nye digitale muligheder
v/ chefkonsulent Martin Hansen, GEUS, Data og IT

Frie data - fra myndigheder til borgere og virksomheder
v/ CEO, partner Lars Groth, DinGeo

Effektiv sagsbehandling kreever styr pa data
v/ souschef Miriam Helsing, Lolland Kommune

Vision — den digitale fremtid indenfor miljg, jord- og grundvands-
Forurening
v/ Christian Holmegaard Mossing, Vice President, NIRAS A/S

Digital modenhed i den offentlige forvaltning
- udfordringer og muligheder
v/ Anja Reinwald, ph.d., seniorforsker, Digitaliseringsinstituttet

Malrettet tilsyn med rastofgrave
— projekt med "machine learning”
v/ specialkonsulent Allan Katter, Region Hovedstaden

Planleegningsveerktgj for terreenneert grundvand

— projekt med "machine learning”
v/ Helen Berger, Chief Project Mananger, COWI A/S

Til notater






REGIONERNES GEOGIS
- HVAD KAN VI BRUGE DATA TIL?

Konsulent Nils Berthelsen
Region Sjeelland
nimb@regionsjaelland.dk

Regionerne indsamler kontinuert store maengder data om jord- vand- og luftprgver. Mange af
disse data ender i vores fagsystemer og kommer ikke i spil efterfglgende — ej heller selvom
data efterhanden migreres videre til Jupiter.

Det er en stor opgave at fa de “rigtige” data, der kan bruges efterfglgende til bl.a. vurdering
af fremtidige indsatsomrader mv. Dette taenkes opnaet dels ved en gget prioritering af indbe-
retningsdelen (vigtigste data farst), samt et gget fokus pa, at egne data ogsa kan veere an-
vendelige for andre.

Samlet set vil vi gerne ga i retningen "Fra fragmenteret viden til sammenhaengende viden”.

Baggrund og formal
Regionerne samler en stor maengde data ind ved undersggelser.

Hvilken viden er vigtigst at prioritere, og bliver denne viden overhovedet udnyttet?
Hvilke muligheder er der — og hvilke barrierer er der?
Konklusion og perspektivering

Mere fokus og bedre samarbejde om indsamling og deling af data er vejen frem for en mere
effektiv udnyttelse af data.



EN RADGIVERS ERFARING MED GEOGIS

Projektleder Magnus Marius Rohde
Geo
mmr@geo.dk

Indlaegget omhandler Geos erfaringer med regionernes undersggelses- og driftsdata i Geo-
GIS.

Siden de fgrste rammeatftaler, hvor aflevering af data via GeoGIS var et krav, er der sket en
udvikling imod mere digitaliseret arbejdsgang. Udviklingen har dog ikke veeret uden udfor-
dringer, til dels selvforskyldte. Regionernes fokus pa digitale data har understgttet en udvik-
ling hen i mod en mere digital arbejdsgang, der har flyttet de digitale data fra en perifer pro-
ces, til at veere en central del af arbejdet med jordforureningsundersggelser.

Den digitaliserede arbejdsgang giver dog ogsa store fordele, og nye muligheder for automa-
tiserede processer. Der kan spares tid, men kvaliteten kan ogsa gges, og tiden brugt til fejl-
rettelser bliver mindre.

Endelig giver de digitale data nye muligheder for at udnytte og integrere viden bade pa de
enkelte projekter og i stgrre sammenhaenge.



HVOR ER GEUS PA VEJ HEN?

Chefkonsulent Martin Hansen
GEUS
mh@geus.dk

Indledning
Inden for miligomradet arbejder GEUS med en reekke projekter, der vil forbedre adgangen til
data i vores databaser, bade hvad angar dataindleesning og -tilgaengelighed.

Jupiter reformation

Jupiter databasen har siden 2007 har veeret den feellesoffentlige database for geologi, grund-
og drikkevand. Jupiterdatabasen og det format, som data udstilles pa (PCJupiterXL), blev
etableret i forbindelse med kommunalreformen. Jupiter og PCJupiterXL formatet er siden da
udvidet i flere omgange. Datamodellen har dog ikke siden veeret taget op til en samlet revi-
sion. Der er der nogle omrader, hvor databasen har svaert ved at svare pa de spgrgsmal, der
stilles. Dette kan f.eks. veere antallet af aktive almene vandforsyninger.

Af denne grund har GEUS i samarbejde med brugerne af Jupiterdatabasen gennemfart en
undersggelse af, hvilke behov der er til Jupiter og en kortleegning af de problemer, der er. Til
denne kortlaegning har der veeret inddraget synspunkter fra Kommunernes Landsforening,
Miljgstyrelsen, Danske Regioner, Danmarks Miljgportal, Vandforsyningsorganisationerne,
radgivere, Brgndborerforeningen, laboratorier samt udviklere af de fagsystemer, som bruges
af myndighederne til at opdatere Jupiter databasen. Denne kortlaegning har resulteret i en
lang reekke punkter, der retter sig mod funktionalitet og datakvalitet i databasen men ogsa
mod de bekendtgarelser og regler, der definerer, hvem der ma / skal ggre hvad og hvornar.
Af punkter, der er identificeret i denne proces, er bl.a.:

o Datamodel
o Oprydning i datamodel
o Historik pa flere data
o Versionering af kodelister (hvad geelder hvornar)

e Datakvalitet
o Opdaterede valideringsrutiner
o Datavask

e Brugervenlighed
o Mere kontrol af data under indleesningen
o Dokumentation
o Fejllister der viser dataejere hvor der er data der kan veere problematiske
o Nye / bedre dataadgange (f.eks. QGIS, online SQ-adgang, til distributionsda-
tabase)

e Metode
o Lovgivning
o Arbejdsrutiner
o Kurser



o Mulighed for at de starre vandforsyninger selv kan indberette deres pejlinger,
indvundne vandmaengder og import / eksport af vand. Gerne i hgjere frekvens
0g gerne pa boringsniveau

Modeldatabase

GEUS har i flere ar arbejdet pa at etablere en aegte 3D modeldatabase. Vi har nu en data-
basestruktur i PostGIS, der kan lagre de forskellige typer af geometrier pa et abent format.
GEUS samarbejder med de andre nordiske geologiske undersggelser samt EU partnere i
GeoERA projektet om at forbedre denne og etablere flere importere og eksportere til forskel-
lige modelleringsveerktgjer. Modeldatabasen skal kunne rumme en geologisk model over
Danmark fra terraen til grundfieldet og ogsa kunne bruges i Grgnland. Modeldatabasen kun-
ne rumme objekter som lag med forkastninger, liggende folder, intrusioner samt modeller
opbygget helt eller delvist af voxels.

De forskellige modeller kan let udstilles pa nettet og det veere muligt at bruge lag fra modeller
til f.eks. at udsgge data fra Jupiter og GERDA databaserne, der stammer fra et bestemt lag i
en geologisk / hydrostratigrafisk model. Dette vil i farste omgang ske med DK modellen.

PCJupiterXL

PCJupiterXL er den datamodel som GEUS vedligeholder for Miljgportalen. Datamodellen er
et Viewlag, der ligger oven pa GEUS’ Jupiter database og indeholder i sig selv ingen data.
PCJupiterXL datamodellen blev etableret op til kommunalreformen i 2007 ved at udvide det
eksisterende PCJupiter format til at kunne handtere amternes data. Ud over de forbedringer,
der er beskrevet under Jupiter reformationen, sa arbejdes der pa at ggre nogle af de udtraeks
definitioner, som GEUS bruger til at udtraekke f.eks. "aktive almene vandforsyninger”, tilgeen-
gelige ved at etablere en raekke views med forespargsler defineret og "blastemplet” af
GEUS.

GEUS har for nyligt udvidet det program, der genererer PCJupiterXL udtreek med en "efter-
breender” der, som det sidste, kan eksekvere en reekke scripts, nar der laves udtraek pa MS
SQL Server eller PostgreSQL formaterne. Denne vil blive brugt til bl.a. genere denne slags
views.

Sensordata

Allerede nu indsamles en meget stor maengde af vandforsyningsdata fra sensorer. De sy-
stemer, der pt. bruges til indberetning af disse data, lever ikke op til nutidens krav. GEUS er
for tiden i gang med at teste direkte indberetning fra sensorer. | fgrste omgang drejer dette
sim om potentiale, lufttryk, salinitet og radon som skal bruges i forbindelse med 3 EU projek-
ter. Vi har etableret en raekke simple REST services til aflevering af data fra sensorer. Disse
skal forinden veere oprettet i databasen knyttet til boringer og med metadata om den / de
parametre, som sensoren kan male.

Direkte indberetning af pejlinger og indvundne vandmaengder fra bl.a. vandforsyninger vil
give bedre datagrundlag for hydrologisk modellering og klimatilpasning.



FRIE DATA
- FRA MYNDIGHEDER TIL BORGERE OG VIRKSOMHEDER

CEO, partner Lars Groth
DinGeo Aps
lag@dingeo.dk

Baggrund og formal

Dingeo.dk giver danskerne nem adgang til mere end 500 datapunkter om den adresse, hvor
de bor eller gerne vil bo. Mange af datapunkter kommer fra avancerede beregninger i mod-
seetning til konkrete malinger. | mgdet med de mange privatpersoner og ikke-fagnarder uden
geotekniske forudsaetninger er det derfor vigtigt at kommunikere paedagogisk, tydeligt og
preecist, sa data skaber dialog frem for frygt og i det hele taget demokratisere data.

Metode, teknik

Den store udfordring er, at datasaettene udstilles i mange forskellige formater og til tider kan
der veere usikkerhed om stabiliteten hos dataudbyderen. Andre udbydere har der i mod me-
get velfungerende services der er optimeret til online integration. Datahgsten bestar derfor af
en blanding af kald til API, indlejring af webinterfaces, download af databaser mm.

| de tilfeelde hvor DinGeo selv star for modelberegningen har det veere prioriteret, at bereg-
ningen er letforstaelig og gennemskuelig for leegmand og viderestilling til mere viden er lige
ved handen.

Resultater

Over en halv million besgger hver maned dingeo.dk og far pa denne made relevant viden om
forhold ved en given adresse. Af disse er ca. 2/3 boligkgbere, der maske undgar et fejlkab,
1/6 er boligejere, der far ny og relevant information om deres ejendom og 1/6 er fagprofessi-
onelle der far nem adgang til data — og kan dele med deres slutkunder.

Konklusion og perspektivering

Abne offentlige data bliver mere og mere udbredt og kan bade i sig selv og i samarbejde
med private dataseet og gode algoritmer forgge anvendeligheden og vidensniveauet betrag-
teligt for den enkelte borger. Derved bliver data demokratiseret og Dingeo.dk er et bud pa en
lasning, men fremover vil vi forventeligt se flere gode ideer og lgsninger blive bragt til live.
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EFFEKTIV SAGSBEHANDLING KR/EVER STYR PA DATA

Souschef Miriam Helsing
Teknik- og Miljgmyndigheden, Lolland Kommune
mihe@lolland.dk

Baggrund og formal

Kommunerne er udfordret i forhold til at fa overblik over og indflydelse pa den enorme
maengde data, der skabes en raekke forskellige steder og som er ngdvendig for at kommu-
nerne kan lgfte deres kerneopgaver.

Der er bade udfordringer med at fa et overblik over hvilke data, der findes pa de enkelte fag-
omrader, hvilken datakvalitet de findes i, hvordan tilgeengeligheden er, manglende standardi-
sering og manglende indsigt hos dem der skaber data om hvilken veerdi data kan have for
andre (abne data).

Samtidig med de store udfordringer med data oplever vi i kommunerne starre og starre krav
til hurtig og korrekt sagsbehandling. Der bliver fra centralt hold stillet servicemal omkring
sagsbehandlingstider og kommunerne bliver benchmarket mod hinanden. Og der er krav og
forventninger hos borgere og erhvervslivet om velfungerende selvbetjeningslgsninger.

Vi har i Lolland Kommune veeret med til at udvikle et stjernehgringssystem "Hgring.dk” der
effektiviserer og kvalitetssikrer vores sagsbehandling samtidig med at vi nemt far skabt et
systematisk overblik og dokumentation i sagen.

Systemet traekker 106 dataseet fra 10 forskellige datakilder, heraf 7 uden for Lolland Kom-
mune. Systemet henter data via vores GIS-lgsning som treekker autoritative data direkte fra
kilden, hvormed vi sikrer, at vi ikke sagsbehandler pa foraeldede data. Udfordringen er at vi
er afhaengige af at alle services svarer. Er der nedetid for et dataseet kan systemet ikke leve-
re en korrekt rapport. Og da der treekkes pa en lang reekke dataseet fra en reekke dataleve-
randarer betyder det, at nedetider skal akkumuleres for at give et retvisende billede af den
driftsvirkelighed vi oplever. | praksis betyder det meget spildtid i sagsbehandlingen.

Samme udfordring oplever vi i andre fagsystemer.

Jeg vil i mit oplaeg dels opridse nogle af de generelle udfordringer pa miljgdataomradet for
kommunernes sagsbehandling og dels praesentere Lolland Kommunes stjernehgringssy-
stem, bade til inspiration og for at illustrere de udfordringer vi stader pa.

Adgang til opdaterede og tilgeengelige miljgdata er en ngdvendighed for at kommunerne
effektivt og kvalificeret kan lgfte deres kerneopgaver pa teknik og miljgomradet og for at ud-
vikle driftssikre og brugervenlige selvbetjeningslgsninger.

Et gnske fra Lolland Kommune er derfor, at statslige og regionale institutioner, der udstiller
data til brug for kommunernes forvaltningsopgaver i hgjere grad skal sikre en mere ensartet
og stabil og professionel drift end vi oplever i dag.

Litteraturhenvisning
Haring.dk



VISION — DEN DIGITALE FREMTID INDENFOR
MILJD, JORD- OG GRUNDVANDSFORURENING

Vice President Christian Holmegaard Mossing
NIRAS A/S
cmos@niras.dk

Danmark har en seerlig position pa verdensplan: Intet andet sted har man gennemfart sa
omfattende en miljgovervagning, gennem sa lang tid, med sa mange midler i forhold til ind-
byggertal, med s& systematisk en opsamling og efterfalgende aben distribution af data pa
national plan.

Nuvel, andre lande er maske laengere fremme end os pa udvalgte omrader, men kombinati-
onen af ovenstaende faktorer er unik. Det giver derfor nogle helt szerlige muligheder, nar vi
ser pa den digitale fremtid indenfor miljg-, jord og grundvandsforurening i Danmark.

En vision for den digitale fremtid kunne derfor veere:

- Alindsamlet data indenfor omradet skal gares tilgaengelig for alle aktarer pa omradet.

- Der etableres entydige, digitale standarder pa nationalt plan for indsamling og regi-
strering af feltdata.

- Konkurrence blandt radgivere skal basere sig pa viden og innovation — ikke pa ad-
gang til data

Vi er allerede pa vej med flere tiltag pa ovenstaende bl.a. via. Danmarks Miljgportal, men der
er meget lang vej igen. Der er nemlig det paradoks, at fagmiljgerne omkring miljg, jord- og
grundvandsforurening er nogle af de mest konservative og "analoge” miljger vi har. Efter at
have arbejdet i mere end 20 ar i tre af landets stgrste miljgradgivere, ved jeg hvad jeg taler
om. Der er flere grunde til dette, men det er ikke manglen pa data der er problemet.

Problemerne knytter sig primeert til naturen af opgaverne og maden de lgses pa. De fleste
miljgundersggelser og efterfalgende oprensninger er typisk unikke, med en seerlig historik,
forureningsspredning, kemisk sammensaetning, geologi og sa er de ofte afgreenset til et min-
dre omrade. Det giver selvsagt nogle naturlige begreensninger i forhold til skalering, standar-
disering og genbrug, hvilket ellers er nogle af de primaere drivere for digitalisering.

De digitale initiativer i vores branche retter sig primeert mod to omrader: 1) applikationer og
sensorer til digital indsamling af feltdata og 2) etablering af offentlige eller kommercielle plat-
forme til handtering af data. Begge dele er med til at skabe et digitalt akosystem, der gar det
nemmere at arbejde digitalt og effektivt, men der er ogsa en stor risiko for at vi ender i nogle
teknologiske siloer og med nogle fa proprieteere, cloudbaserede systemer udbudt af Tech-
giganter, som Microsoft og Google.

Betyder det sd, at vores branche ikke rigtig kan digitaliseres? Nej, men det kraever noget
andet end det, vi typisk har set indenfor andre omrader som mobilitet, sundhed, produktion
osv. For os handler det om "digital parathed” — data skal altid veere lettilgeengelige helt ude i
produktionsmiljgerne, ellers er der for meget friktion i forhold til at fa alle relevante data i spil.
De offentlige dataejere kan naturligvis ggre meget for at understgtte disse behov, men det



kraever ogsa en indsats hos de radgivende ingenigrer og hos myndighederne i tilretteleeggel-
sen af opgaverne og sikring af digitale standarder. Med andre ord skal der investeres af flere
aktgrer, fgr vi kan hgste gevinsterne og det kreever at vi magdes og abent diskuterer ambitio-
nen, rammer og vilkar fra branchen.

Indlaegget vil tage udgangspunkt i en raekke konkrete udviklingsaktiviteter, der har til formal
at gge den "digitale parathed”, med fokus pa muligheder og barrierer.



DIGITAL MODENHED | DEN OFFENTLIGE FORVALTNING
- UDFORDRINGER OG MULIGHEDER

Ph.d. Anja Reinwald
Digitaliseringsinstituttet
ar@dinst.dk

Indlzegget bygger pa Pernille Kreemmergaards generationsmodel om fem generationer af
digital modenhed. Modellen er baseret pa international forskning samt forskning og kursuser-
faring i regi af Digitaliseringsinstituttet og tidligere Aalborg Universitet og ITU.

Modellen fungerer som et rammevaerk og sproglig reference for en mere nuanceret dialog
omkring digitale initiativer og indsatsomrader.

De farste to generationer omhandler klassisk digitalisering. Farst i form optimering og auto-
matisering af lokale og afgreensede opgaver og efterfglgende i generation 2 som standardi-
sering og effektivisering.

| generation 3, 4 og 5, far den digitale udvikling en mere transformativ karakter. Her begyn-
der initiativerne at kraeve noget fundamentalt nyt af bade teknologi, organisation og ledelse. |
generation 3 teenkes teknologien ind i services og produkter, og der samskabes om hvordan
de kan leveres pa nye mader. | forleengelse af det vil fokus i generation 4 veere at tilbyde
integrerede og sammenhaengende services. Den femte og sidste generation, for nuveerende,
handler om at bruge de digitale muligheder til at skabe proaktive personaliserede services. |
seerligt generation 4 og 5 er der behov for nye kompetencer og mod til at ggre op med vane-
teenkning hvor det ikke laengere fungere. Der er sa at sige behov for et mere digitalt mindset.

Der kan laeses mere om modellen i Pernille Kreemmergaards bog: Digital Transformation —
10 evner din organisation skal mestre (Djgf forlag 2018).



MALRETTET TILSYN | RASTOFGRAVE
PILOTPROJEKT MED MACHINE LEARNING

Specialkonsulent Allan Kgtter
Region Hovedstaden
allan.koetter@regionh.dk

Som led i en generel digitaliseringsdagsorden, har Region Hovedstadens Miljgenhed gen-
nemfgrt et pilotprojekt, der fokuserer pa udnyttelse af avancerede analysemetoder og Ma-
chine Learning som en del af enhedens arbejde med data.

| projektet har vi taget udgangspunkt i en ide om anvendelse hgjoplgselige ortofotos til auto-
matiseret identifikation at det aktive graveomrade i rastofgrave. Datagrundlaget i projektet
bestar af ortofoto og hgjdemodel fra kortforsyningen, der er blevet hentet via webservices
inden for udlagte "Areas Of Interest” (AO/’er) omkring graveomraderne. Projektet er gennem-
fort i analysemiljget Anaconda, som er en open source distribution af Python, samt diverse
moduler til dette miljg.

| projektet er der indledningsvist lavet en eksplorativ dataanalyse, der har vist, at pixelbase-
rede metoder ikke er optimale til analyse af hgjoplgselige billeder. Dette skyldes, at kombina-
tionen af veerdier i farvebandene i de enkelte pixels inden for et graveomrade kan variere
meget, og at de "pixel-signaturer” man finder inden for et graveomrade, ogsa kan findes i
stort antal uden for graveomradet.

| stedet giver objektbaserede metoder erfaringsmeaessigt bedre resultater, hvor objekter i bil-
ledet segmenteres og kan danne grundlag for en klassifikationsmodel frem for enkelte pixels.
Neurale netveerk har gennem mange ar vist sig at veere effektive til objekt-identificering og -
klassifikation i hgjoplaselige billeder, og der foregar i gjeblikket en hastig udvikling inden for
dette omrade.

| dette projekt har vi forsggt at opseette et neuralt netveerk, baseret pa algoritmen Mask R-
CNN. Det neurale netveerk er blevet treenet vha. "transfere learning” fra MS COCO datasaet-
tet, og blev gennemfgrt pa en kraftig PC med en optimeret NVIDIA GPU. Det er saledes lyk-
kedes at opstille en model, der kan identificere og afgraense aktive graveomrader i ortofoto
(se fig. 1 nedenfor).

Modellen vurderes ikke at have opnaet tilstreekkelig ngjagtighed og praecision til, at man ville
kunne bruge den i forvaltningen af rastofgrave pa nuvaerende tidspunkt. Men det vurderes, at
den valgte algoritme (Mask R-CNN) er anvendelig til formalet og at modellens ngjagtighed
ville kunne forbedres bl.a. med et stgrre dataseet, samt med udvidet treening af modellen
f.eks. vha. iterativ resampling af treenings- og testdata.

Projektet har demonstreret, at det absolut er inden for reekkevidde at begynde at anvende
Machine Learning og andre avancerede analysemetoder, som en del af Miljgenhedens dag-
lige arbejde med data.
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Fig. 1: Identifikation og afgraensning af aktive graveomrader i ortofoto vha. af
Mask R-CNN algoritmen



PLANLAGNINGSVARKTAJ FOR TERRANNART GRUNDVAND

Chief Project Manager Helen Berger
COWI A/S
hbe@COWI.dk

Baggrund og formal

Mange kommuner og forsyninger har stigende udfordringer med hgijtstdende/stigende
grundvand, som volder store problemer ved f.eks. infrastrukturprojekter, kloakprojekter, by-
udvikling og i sommerhusomrader. Region Midtjylland har derfor, via projektet Cost to Coast
Climate Challenge, gennemfart et stort klimaprojekt med fokus pa det terreennaere grund-
vand.

COWI, GEUS og SCALGO har i denne forbindelse udviklet et planleegningsveerktg;j til beskri-
velse af det terreenneere grundvand. Der er anvendt en innovativ tilgang til opgavelgsningen,
hvor dybden til det terreennaere grundvand er beregnet med metoden Machine Learning.
Metoden sammenstiller en lang reekke digitale data, og havde ved projektstart, ikke tidligere
vaeret anvendt til kortlaegning af dybden til det terreenneere grundvand.

Metode, teknik

Indledende blev der indsamlet vandstandsdata ved alle kommuner og forsyninger, og data
blev indleest i en samlet database sammen med data fra Region Midtjyllands GeoGIS data-
base, Jupiterdata samt COWIs kendskab til data fra diverse anlaegsprojekter og forurenings-
sager. Der var fokus pa data for perioden 1998-2017 og pa boringer med indtag ned til 10 m.
Der blev udfart statistiske beregninger pa det samlede datagrundlag for vandstandsdata, og
udfgrt en automatisk kvalitetssikring af data.

Ud fra pejledata blev der estimeret en typisk hgj grundvandsstand, svarende til en vinter-
vandstand der forekommer ca. en gang om aret. Til beskrivelse af arstidsvariationer blev
udviklet sinuskurver, hvor kurvernes amplitude er fastsat ud fra en bestemmelse af indtagets
hydrogeologiske typologi. Der blev bestemt gennemsnitlige saesonvariationer pa mellem +/-
0,5 og +/- 1,5 m, og for de terreenngere magasiner blev det fundet, at amplituden er stgrst i
lavpermeable aflejringer samt langt fra overfladevand. De typiske hgje vandstande blev des-
uden fremskrevet til 2050 ud fra tre klimascenarier (vad, median og tar).

Med udgangspunkt i ovenstadende data er den terraennzere grundvandsstand beregnet med
Machine Learning i 50x50 m grid. Metoden anvender malte vandstande samt en lang raekke
betydende parametre/variabler som modelinput (herunder oplysninger om topografi, geologi,
afstand til overfladevand, nedbgr og arealanvendelse). De beregnede vandstande er indleest
i SCALGO og nedskaleret, sa vandstanden kan sammenholdes med den hgjtoplgselige hgj-
demodel.

Resultater

Der udfert en beregning af dybden til den typiske hgje, terreennaere grundvandsstand for
hele region Midtjylland samt Thisted, Morsg og Vesthimmerland kommuner. Den beregnede
vandstand er valideret imod 1/3 af de indsamlede pejledata, med et meget tilfredsstillende
resultat (en middelfejl pa 0,7 m). Den beregnede vandstand kan tilgas via SCALGO i et ny-
udviklet brugervenligt, dynamisk veerktgj, som kan visualisere dybden til grundvandet. Desu-



den vises oplysninger om de pejleobservationer, der er en del af datagrundlaget samt hvilke
variable, der har starst betydning for fastseettelse af dybden til vandspejlet. Der kan desuden
tegnes et vilkarligt profil i landskabet, hvor terreendata vises sammen med den hgje terraen-
naere grundvandsstand. Yderligere kan der arbejdes med workspaces, hvor lokale pejleob-
servationer kan indarbejdes og nye vandstandskort beregnes.

Konklusion og perspektivering

Machine Learning har, ved sammenstilling af en lang raekke foreliggende digitale data, vist
sig at give et realistisk billede af beliggenheden af den typisk hgje terraennaere grundvands-
stand. Resultatet er blevet visualiseret via det udviklede planleegningsveerktgj i SCALGO,
som fremover kan veere en hjeelp for kommuner og forsyninger i deres vurdering af, hvor
terreennaert grundvand kan blive en udfordring.

0 T T
a) — Sinusmodel @ pejinger @ MLinput |
— 4
S Feb2014 Feb 2015 Feb-2016 Feb-2017
E
z  Yw
b=}
c
g
3 1
8
3
=
s 2 ‘ ‘ ‘ E
2 Feb-2014 Feb-2015 Feb-2016 Feb-2017
>
S oy 1 °Fa ‘ ]
3 ] 2\/\/
L]
6L 1 4L ‘ ‘
Feb-2011 Feb-2012 Feb-1999 Feb-2000 Feb-2001

o \Tﬁy.
)

.......
$

Aoy

(Aatborg

Skarbakvej

Buseret pé modellen “Danmark/2015/Bygninger".

Oprettet: 10,10, jan 2019 16:47
% Genberegnet: 1r.11.an 2019 15:50
Senest mndret: 1.10.an 2019 16:47

Handlinger for Arbejdsomrade:

¥ Lavterrenandringer ... ?
Editér grundvand ...
Importér terrnmodel ..

Ker analyse
Konfigurér .

Del ..

Slet arbejdsomrade

UTM zone 32N: 540643, 6226185 Geod. Distance: 1.297.61m
Elevations:
5659m  Danmark/2015
55.96m
5450m
51.69m




Notater




Notater




Notater




	Blank Page

