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Achtergrond en Aanleiding

. HDSR ontwikkelt BOS-VIDENTE met als basis hydrologisch & hydraulisch model

. T.b.v. vergroten handelingsperspectief operationeel waterbeheerder & t.b.v. Slim

Watermanagement
1 |
. Hydrologische model voor (grond) waterstands- en afvoerverwachtingen;
gemiddelde, droge & natte condities.
. 4 maal per dag confrontatie tussen observaties & modelberekeningen t.b.v.: | |
« Data-assimilatie (VIDENTE 1.0) t.b.v. corrective fout in initiele condities -> =

voorafgaande verwachting;

* Leren van verwachtingsfouten achteraf om foutenbronnen te identificeren,
kwantificeren & classificeren (dit project en volgende versie VIDENTE)
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Lange termijn doel

. Nauwkeurigheid hydrologische verwachtingen verbeteren

. Automatische Kwantificering & Classificatie van foutenbronnen die leiden tot
mismatch observaties <-> hydro-verwachtingen

. Verbeteren basisdata (met name beheerregister), weersverwachtingen*,
kalibratieparameters, assimilatie-aanpak & observaties**

*: Onderzoek: ‘Verbetering verwachtingsfout’

**0nderzoek: ‘Herleiden van fout in basisdata’
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Doel Innovatieproject

Is het mogelijk om met Al-technieken fouten in hydrologische verwachtingen te
kwantificeren & classificeren?

Indien het werkt:

Methodiek op termijn inbouwen in BOS-VIDENTE

Met als doel: W,
a. Verhoging nauwkeurigheid hydrologische verwachtingen

b. automatisch & doelmatig opsporing & oplossing van fouten die leiden tot slechte verwachtingen
(weersverwachting, model, basisdata model, observaties, assimilatieaanpak et cetera)
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Casus Polder de Tol - SOBEK model als “numeriek laboratorium

. Inzet bestaand SOBEK model met bekende fouten & hoge
rekensnelheid

. SOBEK model vindt zijn oorsprong in HDSR Onderzoek
‘Inundatie? Reken Maar!” en STOWA vervolg ‘Benchmark
Inundatiemodellering’

. STOWA studie ‘Onzekerheden bij Wateroverlast’ (Van Dijk e.a.,

2019).
. . ] niive
. Numeriek Laboratorium voor onderzoek naar aannames en wao1 -
Mijdeecht Loosdrecht
onzekerheden en het effect daarvan op wateroverlast. -
Breukelen
Polder de Tol (inclusief dorp Kockengen) koop Ry
Maarssen
Gelegen binnen HDSR Beheergebied
De
Vanwege diverse omstandigheden reeds meerdere malen getroffen door wateroverlast
Wostdan Harmelen Utrecht

Bekende, goed gedocumenteerde & geobserveerde casus
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Casus Polder de Tol

« Database met alle berekeningsresultaten

« Ten opzichte van referentiesituatie is op een
willekeurige locatie een ‘fout’ toegevoegd in het
model.

. Circa 2000 modelruns
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Casus Polder de Tol
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Database Polder de Tol
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Database Polder de Tol
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Database Polder de Tol
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Database Polder de Tol
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Database Polder de Tol
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Machine Learning

« Self-organizing Maps (kohonen, 1982)
— Beter begrijpen van afhankelijkheden in complexe . |
data
— Clustering van data T
!
e 8
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* Unsupervised machine learning - +—4
| i
- Compelitive learning ;1_ L) .
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Methode

1. WATERSTANDS- 2. STRUCTURERING
VERSCHILLEN

HIT

v

69253 ®
50(08)

3. CLUSTERING 4. PREDICTIE

v
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Resultaten

U-matrix Self-organizing Map

Donkerblauwe knooppunten, liggen
dicht bij elkaar (clusers)

Donkerrode knooppunten liggen ver uit
elkaar (grenzen tussen clusters)
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Resultaten
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Resultaten
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Resultaten
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Resultaten
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Resultaten

O
=

LOCATIE SPECIFIEK
1 meetlocatie

Waterstandsverschil
in de tijd

1
*
1
+
1

1
1

- -
1 1

fm === =

P I

1
nm o m ok m
1

1
.-
1

GEBIED BREED

Alle meetlocaties
Waterstandsverschil
In tijd en het gebied
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Resultaten
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Resultaten
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Resultaten locatie specifiek g

U-r_r_1atrix

Bodem

Neerslag

Beheer-
register

Neerslag

Beheer- : =

register |
4308 = e 00

N _S

Neerslag

Beheer-
register

v 5 ’ LR ]

Selectie 3

v y e X 5

Neerslag
Beheer-
register
a e x
T ’\Q% DE STICHTSE
RIJNLANDEN
! El

HRY

LLIN IN WATER



Resultaten gebied breed
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Predictie
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Predictie
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Predictie
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Conclusie

« Deze methode is in staat om patronen in (grond)waterstandsverschillen inzichtelijk te maken.
*  Het is mogelijk de afwijking de waterstand te herleiden naar de oorzaak (‘fout’)

«  Zonder dat we vooraf een patroon hebben opgelegd

* Veelbelovende resultaten: clustering in lijn met a priori kennis over grootte fouten;

* Training algoritme arbeidsintensief, toepassing niet.

* Vertaling naar een operationele situatie:

1. Mogelijkheid: kwantitatieve informatie over fouten gebruiken om middels data-
assimilatie de fout in het model online te corrigeren;

2. Mogelijkheid: automatische terugkoppeling gevonden fouten naar bronhouders
(Beheerregister, HDSR FEWS-WIS, KNMI/weersverwachtingen et cetera)
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