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* Coast2Coast Climate Challenge projektet
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SCALGO, faciliteret af Region Midtjylland

* HIP4PLUS projektet (2019/2020)i FODS 6.1
regi

Terrennaert grundvand

* Hvorfor ML?

* Hvad kan ML?

* Hvad kan ML ikke?

* Synergi mellem ML og PB modeller
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* Coast2Coast Climate Challenge projektet
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regi
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* Hvorfor ML?

 Hvad kan ML?

 Hvad kan ML ikke?

 Komplementzereffekter med PB modeller |
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7 at least one observation per well g at least 5 observation per well
n=103075 e n=13124
.- a5
Hvorfor ML?
* Datagrundlaget er stort men
heterogent (4,2 millioner | | i
pejlinger fra de sidste 30 ar i ik
Jupiter)
at least 50 observation per well at least 100 observation per well
* Mange geo/miljg variabler er Fa " B
L T e . £ e
frit tllg_aengellge | hgj rumlig gt
opl@sning R iDe
. .;"- " . :‘.,5
* Process-baseret (PB) model TP
veerktgjer opnar ofte ikke den e L TG R "
gnskede ngjagtighed ' WY
* Den rumllg? opl(z)snlng er Stort potentiale i forhold til gget ngjagtighed
begraenset i PB modeller og rumlig oplgsning
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ML tilgang

Beslutningstraeer

Alle data

Forklarende variabler
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Projekt 1: C2CCC Laber.. SCALGO COWI

* Modellere tnGV i 50m rumlig
oplgsning for et ~15,000 km?
domaene

* Fokus pa en ekstrem vinter
haendelse

* Usikkerhedskvantificering ¢ s

Elevation [m a.s.L]
High : 150

e Effekt af klimaforandringer
@B e i
® F¢ I S O m h e d S a n a IyS e (0 Hill islands (older moraine)

- Litorina (late-glacial marine plain)

- Yoldia (postglacial marine plain)
Di

Brugerinterface til visualisering og
opdatering
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| | Reclaimed areas
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| Meltwater plain

71 Salt marsh
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Projekt 2: HIP4PLUS

Landsdzaekkende modellering af tnGV i 10m
rumlig oplgsning (430 millioner celler)

Fokus pa en typisk vinter og en typisk sommer

tilstand

Usikkerhedskvantificering

Sammenspillet mellem PB modellen og ML

modellen
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Depth to groundwater - Median winter condition (m.b.g.1.)
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Data bearbejdning

Traeningsdata: GV
pejlinger + evt.
stgttepunkter

Forklarende variabler

80 % af hele projektet
med mange gentagelser

Mangel pa lange
tidsserier
C2CCC:
15,000 pejlinger
2,000 stgttepunkter

27 forklarende variabler
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Depth to groundwater table - metres below surface
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Data bearbejdning

Traeningsdata: GV
pejlinger + evt.
stgttepunkter

Forklarende variabler

80 % af hele projektet
med mange gentagelser

Mangel pa lange
tidsserier
HIP4PLUS:

13,000 pejlinger

19,000 sger

2,000 stgttepunkter
14 forklarende variabler

Data type antal

Boring (bade sommer og vinter) 1378
Boring (sommer [J,J,A] gap-filled) 5620
Boring (vinter [D,J,F] gap-filled) 5989

e

Depth to groundwater - Median winter condition (m.b.g.l.)
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Forklarende variabler

Topography
masl
- High : 150

B Low:o

Variable

Gruppe

Ler indhold - a horisont

Ler indhold - b horisont

Ler indhold - ¢ horisont

Ler indhold - d horisont

Kvartaer lagtykkelse

Top ler tykkelse

Draen sandsynlighed

Draen klasser

Lavbund klassifikation

Landskabstypologi

Georegion

Jordtype

Geologi

q Hgjdemodel

Hgjdemodel detrend

Topographic Wetness Indeks

Saga Wetness Indeks

Opstrgms areal

Hzldning

vertikal afstand til vandlgb

Topografi

vertikal afstand til vandlgb

horisontal afstand til vandlgb

s@, vandlgb, kyst klassifikation

Afstand til overfladvand
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Nedbgr

Nedbgr

Befaestelsesgrad

Arealanvendelse

Arealanvendelse

Koordinater (utmx)

Koordinater (utmy)

Koordinater
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Forklarende variabler

vDis to Waterbody

B o

Variable

Gruppe

Ler indhold - a horisont

Ler indhold - b horisont

Ler indhold - ¢ horisont

Ler indhold - d horisont

Kvartaer lagtykkelse

Top ler tykkelse

Draen sandsynlighed

Draen klasser

Lavbund klassifikation

Landskabstypologi

Georegion

Jordtype

Geologi

Hgjdemodel

Hgjdemodel detrend

Topographic Wetness Indeks

Saga Wetness Indeks

Opstrgms areal

Hzldning

vertikal afstand til vandlgb

Topografi

Value
] Hi9h35°q vertikal afstand til vandlgb

horisontal afstand til vandlgb

s@, vandlgb, kyst klassifikation

Afstand til overfladvand

ATV @st - Terraeennaert Grundvand

27/lanuar/2021

Nedbgr

Nedbgr

Befaestelsesgrad

Arealanvendelse

Arealanvendelse

Koordinater (utmx)

Koordinater (utmy)

Koordinater
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Forklarende variabler

Flyvesand

Marint sand og ler

- Strandvolde

- Moraenesand og grus

- Moraeneler

- Smeltevandssand og -grus
Smeltevandsler

- Extramarginale aflejringer

- Aldre havaflejringer

Praekvartaer
Seer
- Fyld, havne, diger m.m.

Variable

Gruppe

Ler indhold - a horisont

Ler indhold - b horisont

Ler indhold - ¢ horisont

Ler indhold - d horisont

Kvartaer lagtykkelse

Top ler tykkelse

Draen sandsynlighed

Draen klasser

Lavbund klassifikation

Landskabstypologi

Georegion

Geologi

ﬂ [ ] Ferskvandsm Jordtvoe
/ - Marsk yP

Hgjdemodel

Hgjdemodel detrend

Topographic Wetness Indeks

Saga Wetness Indeks

Opstrgms areal

Hzldning

vertikal afstand til vandlgb

Topografi

vertikal afstand til vandlgb

horisontal afstand til vandlgb

s@, vandlgb, kyst klassifikation

Afstand til overfladvand
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Arealanvendelse
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Koordinater

IS

GEUS



Forklarende variabler

clay d lyr
%
B Low:o

Variable

Gruppe

Ler indhold - a horisont

Ler indhold - b horisont

Ler indhold - ¢ horisont

q Ler indhold - d horisont

Kvarteer lagtykkelse

Top ler tykkelse

Drzen sandsynlighed

Draen klasser

Lavbund klassifikation

Landskabstypologi

Georegion

Jordtype

Geologi

Hgjdemodel

Hgjdemodel detrend

Topographic Wetness Indeks

Saga Wetness Indeks

Opstrgms areal

Hzeldning

vertikal afstand til vandlgb

Topografi

vertikal afstand til vandlgb

horisontal afstand til vandlgb

s@, vandlgb, kyst klassifikation

Afstand til overfladvand
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Resultater C2CCC

* 29 % of cellerne har en dybde
<1lm

* Valideringstest: MAE=0.8m,
. RMSE=1.1m, R?=0.6

Depth to shallow groundwater
(metres below surface)
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Decrease [%] in R?

Resultater C2CCC

Folsomhedsanalyse — forklarende

variabler
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Resultater C2CCC

* a) ML 50 m opl@sning

* b) DK-Model 500 m
resolution
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Resultater HIP4PLUS

Depth to
groundwater - 10m
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Resultater HIP4PLUS

variabler fglsomhed - sommer model
vintermodel | cvi | o2 | cv3 | cva | middel |
e MAE 047 047 047 045 0.47 12.5 - : E'J‘:l dbao';?nger
RMSE 1.23 121 121 1.18 1.20 10.0 -
R2 072 072 071 073 0.72 .
5 MAE 1.16 1.17 118 1.13 1.16 |
IO RMISE 194 192 193 1.89 1.92 207
(@]
@ R2 0.51 052 051 053 0.51 2.5 1
MAE 003 003 003 003 0.03 0.0
< @ O A a o o
RMSE 026 025 028 023 0.25 5 3 % 5 2 £ g
> ﬂg Q
- T =)
9 T

MAE 0.09 0.08 0.11 0.10 0.10
RMSE 0.27 0.22 0.28 0.27 0.26
R2

Vertikal Afstand
Binazert Vandtema -
Arealanvendelse
Horisontal Afstand
Befaastelsesgrad
typisk sommer dtp
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Resultater HIP4PLUS

* Usikkerhedskvantificering ved
hjeelp af “quantile regression”

* Angivelse af fraktil i objektiv
funktionen

* 10% og 90% som svare til et
80% konfidensinterval
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Qesultater

N
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Median summer condition - PBM 100m
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ML og PB modeller

| HIP4APLUS ML modellerne er
MikeSHE simuleringer brugt til:

1) Udvidelse af treeningsdata ved
hjeelp af saesonvariationen

2) Model input/forklarende
variabler

| C2CCC er MikeSHE simuleringer
ogsa brugt til:

3) Fremskrivning af pejlinger
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Median summer condition - ML 10m Medlan wmter condltlon ML 10m
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Refleksioner

* ML kan anvendes til modellering af tnGV i hgj rumlig
opl@sning

. (I;/IL er et fleksibelt veerktgj der kan integrere alle relevante
ata

* Synergi mellem ML og proces-baseret modeller

ML kan bruges til usikkerhedsanalyse, felsomhedsanalyse og
klimafremskrivninger

e Tidsdimension er meget forsimplet (indtil videre)
* Resultater pa screeningsniveau
* Modellen kan nemt opdateres med nye data
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