Coastito Coast
Climate™Challenge

Planlaegningsveerktej for
terreennaert grundvand

' ' projekt med machine learning

SCALGO g COWI




Caasf to Coast
“Clifmateé"Challenge

Planlaegningsveerktgj til beskrivelse af
det terreennaere grundvand

 Formal og baggrund
* Datagrundlag og dataanalyse

* Machine Learning

* Applikationen i SCALGO

SCALGO ° COWI

GEUS

regionmidtjylland m]dt



Caoast to Coast
Clifiaté” Challenge

Formal

INDUSTRY, INNOVATION
ANDINFRASTRUCTURE

* Udarbejdelse af veerktgj til beskrivelse &
og registrering af terreennaert grundvand

* Til planlaegning for kommuner og
forsyninger

* Byplanlaegning, anlaegsarbejder,
inmatinasning 13 cuar

* Terrennaert grundvand inden for 1 g
m.u.t. (p4 et tidspunkt i Igbet af et ar, L ®
bade i dag og i 2050)

17 PARTNERSHIPS
FOR THE GOALS

&
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Caoast to Coast
Clifmaté Challenge

Datakilder og statistik

 Dataindsamling ved kommuner og forsyninger

e Data fra Jupiterdatabasen

 Data fra Region Midtjyllands GeoGIS database

* Data fra COWIs egen GeoGIS database
 SQL-database med COWIs loggerdata (on-line data)

e Alle data integreret vha. COWI Connect og links til
databaser

e Statistiske beregninger (mid, min, max, stdev)
 Periode: 1998 - 2017
* Vandstand maltiindtag ned til 10 m

SCALGO G COWI

GEUS
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Caoast to Coast
Clifmaté Challenge

Kvalitetssikring og dataanalyse

* Datavask/frasortering

Vandstand i m.u.t.
@10 to 100 (856)
5| @ 5to 10 (2403)
o 3to 5 (2456)
to 3 (2532)
to 2 (4006)
to
to

= Pejlinger dybere end bund af indtag

1 (6926)
0 (30)

= \andstand mere end 5 m.o.t.

= Stdev. >3 (fejldata)
= Pejlinger i drift
* Observationer 14.916 ( ca. 1 pkt. pr.

km?)

* 392 pejletidsserier med 5 pejlinger eller
mere

e 1.900 punkter i vandlgb, s@ og kyst:
GVS=0 m.u.t

* Geofysik undersggt

SCALGO G COWI

GEUS

regionmidtjylland m]dt



Caoast to Coast

Hydrogeologisk typologi og seesonvariationer cfffRate”Challenge

* Tidsserier: Malt max. vandstand

* Enkeltpejlinger: Sinuskurver med forskellige amplituder/arstidsvariationer

« Arstidsvariationer: +/- 0,5 m til +/- 1,5 m i middel for de enkelte grupper

* De stgrste variationer ses i lavpermeable aflejringer og langt fra overfladevand
* Fremskrevet til 2050 for klimascenarier (vad, median og tgr)

Kategori Beskrivelse Kode
0F T T T ]
Hydrau“sk H¢jpermeabe| H a) —— sinus model @ pejlinger @ MLinputl
permabilitet/ 2
ledningsevne | Lavpermeabel L
—_ 4L L L L
+ Feb-2014 Feb-2015 Feb-2016 Feb-2017
Ukendt X 3
s Om
. - b=
Magasinfor- | Frit P T ! \
hold E . v
Spaendt/artesisk A .. ? |
% Feb-2014 Feb-2015 Feb-2016 Feb-2017
>
Ukendt X g g
Neerhedtil | Kystnaer c \/\ W
overflade- .
6L, B L I
vand Vandlgbsnaer S Feb-2011 Feb 2012 Feb-1999 Feb 2000 Feb-2001
Andet 0
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Machine Learning Am e Chailengs

Variabler

SCALGO G COWI
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@1 Cc‘;&@svto Coast
S o at ¥Challenge

Variable og binzere traeer

variabe | ouwe |

° Beregningel‘ i 50x50 m g”d Ler indhold - a horisont Geologi

» 26 forklarende variable og ca. 17.000 traeningsdata terindhold b horiSont

Ler indhold - c horisont
* Algoritmen Random Forest (skov af beslutningstraeer) Ler indhold - d horisont
Kvartaer lagtykkelse
Top ler tykkelse

Draen sandsynlighed

Dran klasser

Lavbund klassifikation

AI I e d ata Landskabstypologi

Georegion

Hgjdemodel Topografi

Hgjdemodel detrend

M M Topographic Wetness Indeks
Saga Wetness Indeks
j Opstrgms areal
Hzeldning

L, L L, vertikal afstand til vandigh

vertikal afstand til vandigb Afstand til

horisontal afstand til overfladevand

vandlgb

L4 LS s@, vandlgb, kyst

klassifikation
Nedbgr Nedbgr

Befaestelsesgrad Arealanvendelse

Arealanvendelse

Koordinater (utmx) Koordinater

SCA LGO o mm Koordinater (utmy)

regionmidtjylland Tl'lldl'.
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Caoast to Coast

¥ Resultater af machine learning  “Griedit..

* Hgj terrenneer grundvandsstand, nu ogi 2050
i 50x50 m grid
 Tilfredsstillende validering pa 1/3 af 20 ‘ .
. + . oob: all data
treeningsdata .+. oob: add data
* Middelfejl pa 0,7 m for alle data (0,76 m uden i
stpttepunkter) =
* Fglsomhedsanalyse = afggrende variabler %10 .
SRR X A
-3 ™ RMSE all:1.08
."_ R? peijl:0.55
o *
(I). é 1IO 1I5 20
obs[mut]

SCALGO G COWI
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Applikationen i SCALGO A Challenge

. Applikation udviklet i SCALGO |2 7 —. =

Skarbakvej

til visualisering s

&0
L+l *

* Data for den hgje terrenneere
grundvandsstand er indlaest i
SCALGO

* Nedskalering fra 50x50 m til 40 x | ==~
40 cm for sammenligning med
hejtoplgselig terreenmodel

* Nyudviklet metode til 3
nedskalering, som inddrager o [N a
hgjdemodellen

* Slider til visning af omrader med
dybde til grundvand f.eks. <1
m.u.t. eller <2 m.u.t.

V4

SCALGO G COWI
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to Coast
Challenge

Profiler

A WE iy & & T A S \F N -
profil — + Uniform skala | | Vanddybde | |50m X | | Dybde 1.00m
i

§ % ™~ %
R 4 ,
S TN

9 Punktinformation X
UTM zone 32N: 540335, 6226748

58—

52—
Grundvand ]
Nuvzerende |
grundvand: 2,13 m (0,64 m..3,66 m) i

»T

46—

.

40—

7

Grundvandspejlinger
Pejlinger:
elevation: 23.705647 fo
ID: 220725
Navn: 87.1514
Langt Navn: 87. 1514
Type: Borehole
XUTM: 540335
YUTM: 6226748
Z:23.98
Indtag nr: 1
Indtag navn: 87.1514-1
Top_indtag (mut): 1.1
Bund_indtag (mut): 6.1
HydGeo_Type_kode: XXO
Hej vandstand (mut): 3.1
Hoj vandstand 2050 - vad (mut): 2.797886
Hej vandstand 2050 - median (mut):
2.992559
Hej vandstand 2050 - ter (mut): 3.33894
Antal pejlinger: 1
Malt middelvandstand (mut): 4.9
Malt max vandstand (mut): 4.9
M&It min vandstand (mut): 4.9
Datakilde: pcjupiterxiplus_XL v N
elev-lowfreq: 23.790001
T TR TR N
& Opmaling X .
1.438,38m | w

eksporter linje
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UTM zone 32N: 540217, 6226973 Afstand: 397,48 m
= Kote:
1847 m Danmark/2015
18.42m Nuvaerende grundvand (interval)
1842 m Nuveerende grundvand
17,96 m Nuvaerende grundvand (interval)
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to Coast
Challenge

Workspace og nye data
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to Coast

Terreenaendringer PRI

Pm" W T NIRRT, M Dt O L Gl T3
& Varktoj for arbejdsomrade At A | Nedbgrsmangde 10,00 cm

Hjermind £
Baseret pa modellen "Danmark/2015/Bygninger". '4 ¥ Dybde

Oprettet: tir. 5. feb. 2019 11.10 4 3
Genberegnet: tir. 5. feb. 201911.37 | % VR ! Vanddybde
Senest andret: tir. 5. feb. 2019 11.34

Handlinger for Arbejdsomrade:

Lav terraenaendringer ...
Editér grundvand ...
Importér terrenmodel ...

Ker analyse
Konfigurér ...

Identificér tilpasninger
Del ...
Slet arbejdsomrade

profii — 4+ E3 | Uniform skala | ' Vanddybde ' 50 m

T T T T
60 130 200 270
UTM zone 32N: 542077, 6250736 Geod. Distance: 258,88 m
- Elevations:
50,96 m Danmark/2015/Bygninger
4877 m Hjermind
46,47 m Hjermind
no-data Danmark/2015/Bygninger (oversvemmelser)
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C to Coast
até Challenge
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1 J Sensitivitetsanalyse:
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Caoast to Coast

KO n kI U S i O n e r Clifiate”Challenge

INDUSTRY, INNOVATION
ANDINFRASTRUCTURE

* Der er udviklet en meget brugervenlig &
applikation

* Hurtigt overblik over omrader med hgj
terreennaer grundvandsstand

* Tilfredsstillende validering af
modelberegninger 13 Cumer

ACTION

* Machine Learning giver et realistisk billede
af det terreennezere grundvand @

e Kvaliteten af traeningsdata er afggrende
 Mere data — pejlinger, digitale draendata

17 PARTNERSHIPS
FOR THE GOALS

&
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‘ Coto Coast
te"Challenge

Tak for opmaerksomheden
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