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Motivation og mål
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• Nøjagtig og hurtig beslutningsstøtte 

• Optimer mængden af anvendt information

• Undersøge forskellen mellem en model med og 
uden usikkerheder

• Opstille en generelt anvendelig metode



Hvor står vi?
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• Opstilling af grundvandsmodeller til 
beslutningsstøtte

• Simuler effekten af indviningsboringer (Opland, 
grundvandsspejl nedsynkning..)

• Beregningstider på nogle minutter

• Et ønsker om hurtigere beregninger

• Machine learning? 
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Machine 

Learning typer

Supervised

Learning

Regression Klassificering

Unsupervised

Learning

Clustering

Reinforcement

Learning

Kontrol
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Hurtigt og ikke-lineær forståelse
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Dahl et al., (2023)



God start – Hvad så nu?
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• Hurtige og nøjagtige resultater

• Et skridt videre fra lineære responsmetoder

• Godt udgangspunkt

• Hvad så med usikkerheder i 
grundvandsmodellen?

• Hvordan inkluderer vi usikkerheden i det neural 
netværk?

0,2 sekunders 

beregningstid

Speed-up
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Usikkerhed omkring geologien



Usikkerhed i geologien kan give forskellige resultater

1) Ledningsevne 2) Geologisk model 3) Geologisk model 
+ Ledningsevne



Usikker model, usikkert resultat
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• 200 modelkørsler med unikke variationer i den 

geologiske model

-> 200 forskellige indvindingsoplande

• Tænk i sandsynligheder i stedet for ja/nej

+ Bedre informeret, risikovurderinger

- Lange beregningstider
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Data

• Grundvandsmodel

• Geologisk model

Grundvandsmodellering

• MODFLOW

• MODAPTH

Machine Learning

Enemark et al., (2022)

Metode i 3 steps

Dahl et al., (2023)



Andre udfordringer – Større potentiale
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• Krævende at lave træningsdata

• Nye input features til netværket

• Lignende beregningstider for det neurale netværk -> 
Potentiale for endnu større tidsbesparinger ved brug af 
mange modeller

• Åbner op for nye undersøgelser og bedre 
beslutningsstøtte



Konklusion
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Der er brug for at tænke modelusikkerheder ind i beslutningsstøtte for at få et 
komplet overblik over det totale udfaldsrum.

De tidskrævende beregninger kan løses med approksimative Machine Learning 
modeller, trænet til at forstå sammenhængen mellem enkelte modelparametre og 
endelige resultater.
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