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SCOPE

Anvendelse af machine learning pa nationale miljgdata til forudsigelse af
risikoen for pesticider i grundvandet

Form&let med dette projekt er at udvikle en algoritme via machine learning,
som kan forudsige risikoen for, at der findes pesticider eller
nedbrydningsprodukter i et givent punkt i grundvandet.
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ARTIKLER

kan forudsige vandkvalitet

Fire forsyninger tester nyt
varktgj fra COWI til vurde-

(DK-modellen) og bestr af et grid af punkter,
som ligger med 100 meters indbyrdesafstand,
og som i dybden repraesenterer hvert af de

ring af gr dets pesticids-
arbarhed. Det kan hjalpe os
til mere pracis viden om, hvor
nye boringer skal placeres.

und af pesticider i grundvandet har si
den 1990'ere givet flere og flere vandfor.
syninger og vandvarker udfordringer
og medfort lukkede boringer. Nye pesticider
og nedbrydningsprodukter skaber nye pro
blemer for vandforsyningerne, og i en skala
vi ikke har set tidligere.

Sammen med Novafos, HOFOR, Vandcen
ter Syd og Aalborg Vand tester vilige nu et nyt
vaerkto), som sal gore det muligtat planlagge
fremtidig vandindvinding, s vi undgar pesti
cider i vores drikkevand. Vi har via machine
learning udviklet en algoritme, som kan for
udsige risikoen for, at der findes pesticider el
ler nedbrydningsprodukter i grundvandet |
etgivent punkt

Tilalgoritmen har vianvendt offentlige mil
jodata, som beskriver jord- og grundvandsfor
hold. Deriblandt analysedata for pesticider og
nedbrydningsprodukter, generel grundvand
skemi og hydrologiske parametre. Disse data
kan sammenkobles med andre betydende fak:
torer, som feks. nedber, jordbundsforhold og
kortlagning af arealanvendelse. Data bliver
sammenstillet til en raekke beskrivende para
metre, som indgar i den endelige model.

Fintmasket overbl
HOFOR, Vandcenter Syd og Aalborg Vand er
vores sparringspartnere pa projektet og har
bidraget med input il relevant data. Modellen
eranvendt til at forudsige pesticidfund for ct
nyt defineret datasat. Det nye datast er ba
seret pé den Nationale Vandressource Model
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m findes | punkiet

Vaerkiojet bestiraf et GIS-lag for hvert grund
vandsmagasin, der viser risikoen for fund af
pesticid i hvert punkt

Vi har store forventninger til afprovningen
af datametoden, som foregik i april og maj mi
ned. Der har lenge vaeret mangel pavaerktojer,
som kan hjalpe med at planlaegge vandindvin-
dingen, ogderforer det vigtigt, at vaerktojet fun
gerer i praksis. Det er vores hab, at dette vaerk:
toj fremadrettet kan bidrage  planlagning og
vurdering relateret til pesticidforureninger.

Flere muligheder
Tilalgoritmen er pt.anvendtvurderingafden

kommende projekt kunne vaere at o}
algoritme, hvor der vurderes pé enke
som BAM, DPC (desphenylchlorida
"dimethylsulfamid). Pi de
kan vaerktojet tilpasses forskellige geog
stederi Danmark, hvor der eranvendt
lige pesticider til forskellige formal. m

DMS (

Laes mere om vaerktajet og de anvend
data p3 folgende webadresse, hvor
ogsa GlS-lag for hvert grundvandsmag:
sin kan downloades: https://arcgispor
tal.cowi.com/pesticidsaarbarhed/
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Nyt digitalt malevaerkto] kan forudsige risikoen for pesticider |
grundvandet. Modellen kan bidrage til bedre planiagning af vores
drikkevandsforsyning, som | sjebllkket er presset af fund af pesticider.




FAGLIGT UDGANGSPUNKT

Baseret pa danske og udenlandske koncepter og metoder:
» Colorado sensitivity assessment (pointsystem).

» DRASTIC (pointsystem: Depth to water, net Recharge, Aquifer media, Soil
media, Topography, Impact of vadose zone, hydraulic Conductivity).

» RAVE (pointsystem: Relative Aquifer Vulnerability Evaluation).

» Attenuation factor (antager veerdier fra O til 1, 0 = ingen grundvandsrisiko, og
1 = hele pesticidmaengden tilfgrt pa jordoverfladen kan na grundvandet).

» Leaching Potential Index / Vulnerability Index (pointsystemer).

» KUPA (Koncept for Udpegning af Pesticidfglsomme Arealer): Omfatter kun
risiko for udvaskning fra overjorden.
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PARAMETRE
Parameter i grundvandets generelle pesticidsdrbarhed _____| Kilde |

7

Dybde til grundvandet

Magasintype

Nettonedbgr

Tykkelse af umaettet zone
Grundvandsdannelse til magasin

Dybde til magasin

Akkumuleret ler under redoxgraensen
Dybde til redoxgraensen

Mulighed for spraekkestrgmning i overjorden (Kj,mp)
Indhold af organisk materiale i overjorden
Arealanvendelse

Detektion af pesticider (ja/nej)
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Jupiter, COWI

Jupiter, COWI, DK-model
DMI

DK-model

DK-model

DK-model

Jupiter, COWI, DK-model
GEUS

AU

AU

AU

Jupiter, COWI

COWIL



MACHINE LEARNING
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Traening Model

Validering

Beskrivende variable/
features
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DATASET

p— Acc_Clay_Redox_9 Aq_inf & Aquifer_2_KALK Aquifer_2_KL
= i TAGST 15000
. 12500 e
Database Diagrams 15000 12500 200
10000
= Tables 1000 -
7500 10000
System Tables 7500 7500
. 5000
FileTables 00 o0 00
22500
External Tables = . = .
o B Al A0 D demil @ an > s as an 0  an as az as % aa o “n

FEATURES CORRELATION MATRIX

topography_1 waterlevel_3 net_infiltration_4 unsaturated_zone_5 Aq_inf_6 Aquifer_depth_7 Acc_Clay_8 Redox_depth_10 Acc_Clay_Redox_9 k_jump_11
waterlevel_3 %

net_infiltration_4 0,26 0,27
unsaturated_zone_5 0,27 -0,13 -0,15
Aq_inf_6 0,15 0,30
Aquifer_depth_7 0,62 0,24 0,04
Acc_Clay_8 0,03 -0,06 -0,29 0,43
Redox_depth_10 0,28 0,15 0,20 0,16 0,27 -0,05
Acc_Clay_Redox_9 0,12 0,02 -0,05 -0,29 0,42 000 -0,09
k_jump_11 =012 -0,17 -0,27 -0,13 0,15 -0,28 0,12
organic_soil_content_12 -0,20 -0,11 -0,14 -0,07 =0,13 -0,02 -0,20 0,00 0,10
é dbo.‘l10:Acc:CIa;:Redox:J;Iland . 000
R dbo.110_Acc_Clay_Redox_Sjzelland oo 2000
EH dbo.111_waterlevels 6000
ER dbo.111_waterlevels_kalk =0 000
Lol - - - N R I (RO S R s 2000
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PARAMETRENES VIGTIGHED

Dybde til magasin

Akkumuleret lertykkelse under redoxgraensen
Grundvandsdannelse
Makroporeafstrgmning

Tykkelse af umaettet zone

Vandspejl i magasinet

Nettoinfiltration

orga Humusindhold

Dybde til redoxgraensen

Magasintype - kalk

Arealanvendelse - bebyggelse
Magasintype - kvarteer sand
Arealanvendelse - vej

Arealanvendelse - skov

Arealanvendelse - ikke kortlagt

Arealanvendelse - natur
Arealanvendelse - rstofomrade
Arealanvendelse - industri
Arealanvendelse - landbrug (ikke klassificeret)
Magasintype - preekvartaer sand
Arealanvendelse - lufthavn
Arealanvendelse - sg

Arealanvendelse - landbrug (ekstensivt)
Arealanvendelse - landbrug (intensivt)
Arealanvendelse - jernbane
Arealanvendelse - vandlgb
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Parametrenes vigtighed (test set)

o —
s T |
— 1 o}
—{ o
—{T
— T
— T
T
— T+
H T
—HT H
o{H
HD
@
Hk
ofs
o [~
|
|
@|o
o HH
|
lis]
0.01 0.02 0.63 0(‘)4 0.65




PRASENTATION AF RESULTATET

P 12 40 ims g
COWI  Varkto] tl urdering af grundvandets pesticidsirbarhed 000 - i“\_,ﬂ B

Vaerktgj til vurdering af grundvandets
pesticidsarbarhed

Se hvor grundvandet er sérbart over for pesticider

2 oA A Pesticidsérbérhed i kalkmagasinet 3

[0 Stor sikkerhed for ingen pesticidfund
[ Mindre sikkerhed for ingen pesticidfund
[0 Mindre sikkerhed for pesticidfund
[ Stor sikkerhed for pesticidfund

3 MARTS 2021 https://arcgisportal.cowi.com/pesticidsaarbarhed/ COWIL
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https://arcgisportal.cowi.com/pesticidsaarbarhed/

DIFFERENTIERING MELLEM
PUNKT- OG FLADEKILDER

Videreudvikling af
miljgprojektet "Skelnen
mellem pesticidkilder"
(Miljgprojekt nr. 1502,
Miljgstyrelsen, 2013)
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AUTOMATISERING

13

WHERE Da

from (

i

select

FE_INTV,
A_BOR_name,
A_BINT_number,
A_ANVA_StartTime,

DateOrderDesc = ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY FK_INTV ORDER BY A ANVA_StartTime DESC),

CNT_st@_smpl = COUNT(iif(sum(iif{(L_ANVA_attribute is null or L_ANVA_attribute=" ') and M_ANVA Value »= ©.082,1,0))=2,1,8)) OVER (PARTITION BY FK_INT|
SUM_ste_smpl = sUM(iif(sum(iif((L_ANVA_attribute iz null or L_ANVA_attribute=" ') and M_ANVA Value >= @.982,1,0))=0,1,8)) OVER (PARTITION BY FK_INTV)|
SUM_dtcts = SUM(coun if((L_ANVA_attribute is null or L_ANVA_attribute = ' ") and M_ANVA Value >= ©.882,1,null))) OVER (PARTITICON BY FK_INTV),

-- column, which counts pesticide analysis
count(A_ANVA StartTime) as analysis,

-- column, which counts pesticide detections
detections = count(iif((L_ANVA_attribute is null or L_ANVA_attribute = * ') and M_ANVA Value >= @.882,1,null)),

-- column, which determines if Step @ is 1 or @
step@_sample = iif(sum(iif((L_ANVA_attribute

null or L_ANVA_attribute=" ' ) and M_ANVA Value >= ©.0082,1,8))=08,8,1)
FROM TAGS3.dbo.Clean_data

--where A_BOR_name = '1@3. 1676"

--and A_BINT_number = 3

group by FK_INTV, A_BOR_name, A_BINT_number,A ANVA StartTime

) as tablea

teOrderDesc = 1
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DIFFERENTIERING MELLEM

Flowdiagram:

PUNKT- OG FLADEKILDER

Mindst to stoffer =0,1 pg/l eller fire detek-
terede stoffer i enkeltanalyse? Detektioner
af DPC og DMS medregnes ikke.

_—_ —» PUNKTKILDE

NEJi

Fund af >1 pg/l af mindst ét stof i enkelt-

JA

—» PUNKTKILDE

- ~# PUNKTKILDE

A

JA

analyse?
NEJ i
Step0_int... stepl_inta... Step2_int.. Step3_int... Step4_int... Step5_int... Stepé_int... Source
] ] ] . 3 5 0 =1 analyse med >0,1 pg/l phenoxysyrer,
herunder metabolitter og urenheder?
NEJ i
Kun BAM, DPC og DMS og i koncentrationer
0_ <=0,1 pg/l (alle analyser)?
56.82% I I
%GT Count o... ™\ 0 0 NEJ
100.00% I 34.24% LN 2.50% I .|
11.16% \- / 1.70% — _7_/ g., 9% g?g‘!:cwce Ingen fund af enkeltstoffer i koncentratio-
1 1 0 ] ner >0,05 pg/l (alle analyser)?
8.94% ] 2.21% 221% 2.21%
[} 1
4.24% 0.01% HEJ l
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Mere end 60% af de fundne stoffer er me-
tabolitter (ikke phenoxysyrer) i alle enkelt-
analyser omfattende mindst 20 pesticider?

JA

NEJl

Kan ikke klassificeres. Underkastes evt. en
supplerende manuel underspgelse.

—» FLADEKILDE

—» FLADEKILDE

—» FLADEKILDE
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RESULTATER
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