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To variabler - en metode

e Redoxgraense og terreennaert grundvand
 Redoxgraense: TReNDS — Innovations Fonden

e Terraennaert grundvand: C2C Projekt (Region Midtjylland, SCALGO,
COWI, GEUS)

* Fokus pa hgj oplgsning + performance + usikkerhedsanalyse +
felsomhedsanalyse
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Machine Learning
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Random Forests

Ensemble af beslutningstraeer

Middel af mange trzeer til
praediktion

Hvert trae er bygget op pa et
tilfaeldigt udvalg af data og
variabler

Out of bag — internet cross
valideringstest

Mulighed for usikkerheds- og
felsomhedsanalyse
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Redox Depth [m]

Redoxgrense-Data =
e Oxiderede sedimenter = gule/brune farver Lray
e Reducerede sedimenter = gra/sorte farver ot

\!h“l*-"" i'
.
L p J:/I'
. . Al s ® ‘f‘é‘i‘?ﬁ}
Farveskift i typisk moraene ler fra “:*\Mi,
brunt til grat. Farveskift lokaliserer 3 /)
redoxgraensen. V. Ernstsen (2013) RS




 Lerindhold i de gverste 2m (4 lag)

 Hgjdemodellen

 Opstrgmsareal

 Heaeldning

« Afstand til vandlgb

 Lavbund klassifikation
(organisk/mineralsk)

« DK model - Ler tykkelsen

« Kvarter tykkelsen

« DK model — grundvandsdannelsen

« DK model — min. grundvandsspejl

« DK model — middel grundvandsspejl

: - © ..+ Landskabstypologi

e s ==« Georegion
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Redox Depth

meter below ground
l High : 25

Resultater

- Low : 0

100m skala
e Validerings test > R2=0.48
Add-on til machine learning

Fejl interpolation med Kriging
O Honorerer lokal data

O Estimerer usikkerheden
O Realisationer

RDfinal = RDtrend + RDerror
= Machine Learning (Random Forests)
- Kan forklares med data-drevet model
= Stokastisk model (sequential Gaussian) _
— Kan ikke forklares med data-drevet model
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Resultater
e Redoxgraensen i Midtjylland

20 realisationer Middel
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Terreennaert grundvand

e Estimering af terrennaert
grundvand i 50m

* Fokus pa vinter min. dybde
e 15000 boringer + stgttepunkter

e 26 forklarende variabler inkl. DK-
model i 500m
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Sinus fremskrivning

o Vinter min. grundvandeybde 0-3) |— s%nusmodel ] observatio‘ns ] trainingdata|
e Boringer med kort (n<=5) P
peJIeserle bllver fremskrevet % Feb-2014 Feb-2015 Feb-2016 Feb-2017 |
* Sinus amplituden fra boringer med W
lange (n>5) pejleserier PANL | | )
e Differencering i hydrogeologiske 2o — 1 @ |
typologier : \/\ W
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coarse hydro-
logical model;
scale: 500 m

ML + PBM

vegetation

topography*

high resolution covariates; scale: 0.5-50 m
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Machine Learning Model

spatio-temporal observations of shallow groundwater

time series

A

.._) "/\/\/\

>

downscaled
output;
scale: 50m




Resultater

Depth to shallow groundwater

Value
o High : 8

-Low:O

MAE=76cm RMSE=113cm R2=0.56
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Usikkerhedsanalyse

STD - RFRK STD - QRF

Uncertainty [m]
@ <03
@ 03-06
D 0.6-0.9
@ 09-12
@ 12-15
@ 15-18
@ 138-21
@ 2.1-24
@ 24-27
- 27

Fejl kriging Quantile Regression Forests
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Folsomhedsanalyse

Geology © Topogrpahy #® Watcrbody Relation @8 Landcover 0 Coordinatcs @@ Ilyrological Model ~ Precipitation
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Work in progress
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Konklusioner

Stgttepunkter = understgtter traeningsdataseettet ved hjeelp af
hydrologisk domaene viden

e Fejl kriging 2 nemt at tillfgje ny data + stokastiske realisationer +
usikkerhedsanalyse

e Forskellige metoder til at kvantificere usikkerheden — Hvad giver mest
mening?

Falsomhedsanalyse kan |lgse Black Box begraensning
* Proces-baseret modeller kan guide Machine Learning
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