Rioolvreemd water
tool

hoogheemraadschap

UELD
Noorderkwartier

samen

blauwgroen.nl




Introductie

HHNK Data science team HHNK Waterketen
« Anna Keune e Mark Lamers

o Ontwikkelen model o Evaluatie en gebruik
e Jeroen Baars  Milan Kant

o Opzetten modelstructuur o Evaluatie en gebruik




Introductie

» Huidige methode voorspelling
rioolvreemd water
o Volume (m3) en percentage
o Dagwaarden
o Jaargemiddelde
o Goede eerste indicatie

» Rioolvreemd water op neerslag
dagen?

« Wanneer precies rioolvreemd water?




Waarom deze tool?

« Continue monitoring op
verdenking rioolvreemd water

o Op uurbasis

o Automatische melding

24 (7




- Wanneer precies rioolvreemd water?

o Welk tijdstip van de dag?
WaaI’Om deze o Welke dagen van de week?

too | ? o Welke weersomstandigheden?

o Afhankelijk van seizoen?
o Etc...



Waarom deze
tool?

Tijdstip van de dag

lllegale lozingen op constante tijdstippen?
VGS stelsel

Dag van de week

In het weekend minder rioolvreemd water dan doordeweeks?



Waarom deze
tool?

Weersomstandigheden

Meer rioolvreemd water tijdens/net na neerslag?

Meer rioolvreemd water bij een bepaalde windrichting?

Seizoen
Variatie grondwaterstand
Variatie oppervlaktewaterpeil

Temperatuur (bevroren grond)



Verpompt volume (m3/uur)

& RVW Prognose
Alkrmaar
Beemster

I Hoe werkt de tool? e

Geestmerambacht
'ﬁ' Heiloo
X Rg. Akersloot, BBE
. Rg. Akersloot, kelder
Voorspel li ng verpom pt volume Rg. Boekelermeerweq, totaal

. Rg. Diamantweg-MNoord, kelder
o Op basis van zelflerend model @ Ra. Diamantweg-Zuid, totaa
o m3/u X Rg. Limmen, BBB

Hg. Limmen, kelder
g. RWZl Heiloo, kelder

Vergelijking met gemeten verpompt volume 2 ﬁ HDmE-Emd totaal

o [Rioolvreemd water] = [Gemeten debiet] - [Voorspeld debiet] Rg. Teermalijnstraat, totaal
Rg. Willem de Zwijgerlaan, kelder

Katwoude
Closthuizen
Stolpen
Texel
Urzem
Velzen

Rioolgemaal: De Krim Westpoort

Wervershoof

FEWS analyse tool
Bl dashboard (in ontwikkeling)

Wieringen

s Wieringermeer
N o Zaandam-COost
A ‘A\

Datum



I Model voor Voorspellingen: NeuralProphet

* NeuralProphet: brug tussen 100 Autocorrelation

statistiek en deep learning 075 ]

0.50

* Deep learning methode met hﬂhﬂmﬂnﬂmmhﬁnrrﬂmrnﬂﬂﬂHh

autocorrelatie 0.00

—0.25 +

* Interpreteerbaar

—0.50

« Simpele configuratie

—0.75

-1.00 T




I Benodigde data

Alam's
1h, 1 =

Debiet (m3/uur) Neerslag (mm/uur) Speciale dagen

Feestdagen

Schoolvakanties



Testset rioolgemalen

Rioolgemaal Aantal pompen Afnameverpllch Opmerking
ting

De Krim Nat opgesteld 50 m3/uur Seizoenseffect op
Texel

Eendracht 2 Nat opgesteld 2 m3/uur Naast een
bierbrouwerij

Nevelpanter 2 Nat opgesteld 39 m3/uur Gescheiden
stelsel

Jan de 2 x 2 kelders Droog opgesteld 1070 m3/uur Liep een

Heemstraat rioolvreemdwater

onderzoek naar

Jan van 2 Nat opgesteld 51 m3/uur s rioolvreemd
Scorelkade water geweest



ds y neerslag weekend weelkday

20-01-01 01:00:00 0.90 0.0 0 1 m_daily = NeuralProphet(daily_ seasonality=
m_daily.add future regressor{"n ag™ )
m_daily.add country holidays({"MNL"]

20-01-01 03:00:00 0.90 0.0 ' m_daily.add seasonality(name="d:

20-01-01 02:00:00 0.00 0.0

20-01-01 04:00:00 0.00 0.0 : m_da:!.l].-’.Edd_SEESDﬂElZ!.t'_'.’{:ﬂEmE= . ) : . Lor a1l .
m_daily.add seasonality(name sinter”, period=1, fourier_ order=3, condition name="winter

20-01-01 05:00:00 0.97 0.0 ' m_daily.add seasonality(name spring”, period=1, fourier order=3, condition name="spring")
m_daily.add events("sc ]

TASS5T 3-07-16 19:00:00

74558 3-07-16 20:00:00 m_daily.set_plotting backend("plotly")

74559 3-07-16 21:00:00

74560 3-07-16 22:00:00 df all seasonal = m daily.create df with events{df seasonal, df events)

74561 3-07-16 23:00:00

x 5 columns metrics daily = m daily.fit|{df all seasonalf)




I Patronen

De Krim
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I Voorbeeld: neerslag (Limmen

Neaishg (mm/hi]

Performance Indicators -]

Debiet {m3/h]

Rg. Limmen, kelder

W neerslagradar (1 uur)
— neerslagradar (24 uur)

A 1k,

N Droog

& verpompt volume uur
— verpompt volume uur voorspeld RVW_import

t
i = verpompt valume uur rspeld bovengrens RVW_impol

= verpompt volume uur rspeld ondergrens RVW_impor




I Voorbeeld: seizoenspatroon (De Krim

Performance Indicatons

Debiet [m3/h)

Percentages (%)

| BNl IE /N Wil

65

T0

151
101

26-06-2024  03-07-2024  10-07-2024  17-07-2024  24-07-2024  31-07-2024  O7-0B-2024  14-08-2024  21-08-2024  28-08-2024  Q4-059-2024  19-09-2024  18-09-2024  25-09-2024  02-10-2024  09-10-2024



Performance

Heetsig [mm/hi]

Indicators (-]

Debiet (m3/h)

Percentages (%]

I Voorbeelden: rioolvreemd water

Rg. Nevelpanter

Neershg (v

Debist (m3/h] Performance Indicators ]

Percertages ()
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I Uit de PoC - robuust & adaptiet scripts draaien

* Start
o Veel athankelijkheden
o Lastig schaalbaar of aanpasbaar

o Opschalen - 300 modellen programmeren & doorklikken

L t
u{rc\". ufzuuue,n -ﬁl.%;j e resultact
aanpassen  -versies
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I Opzet volwassen omgeving - de tekentafel

a = N

e Data scientist

o Trainen
AZlIJ;e ML Flow
o Registreren e
earning
Azure
O Opzetten devops Azure
A
PBeF:f) . container con%cgirr?er
S i instance
* FEWS
. On prem API
O Koppellng opzetten ontwikkel .

On prem
Build agent

(1 klik) \ /

server




I Verbeterde nieuwe modelstructuur

* Makkelijk opschalen & aanpassen

* Op basis van wensen zo toe te voegen

Lrainen + registreren + aanbieden

Q_x{rq". @
P O~ o
L2 ST SEIES

QDN
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I Modellen trainen

Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier Azure Machine Learning HHNK Jobs DS_WE_RVW 433 <neuralprophet. forecaster.neuralProphet object at ex14555deeessas

MAE RMSE Loss ReglLoss epoch
e 95.474419 117.397766 1.916779 @.e ]
DS_WK_RVW =
- - 73.521873 9e.822834 1.182878 a.e 1
n . e . 54268989 55.737373 B.726144 a.2 2
+ Create job () Refresh i Export - - View options - Default R 15264323 45.636657 B.417975 a.e 3
25.834854  32.915643 @.261922 a.e 4
@ =gy .. .
7.853732 9.985376 @.813853 a.e g4
7.814534 9.871@78 @8.@12876 a.e 85
w Display name (25 visualized) Parent job name Status Created on 4 W Duration Created by 7811712 5.844755 B.@12865 a.e T
7.824159 9,8632145 ©,812892 @.e 87
5 @ MWodeltraining ZRG-L-0450 @ Completed Oct 22, 2024 L34 PM 9rm 27s Jeroen Baars 7.014256 9.868748 8.812863 a.e 88
5 @ Model training ZRG-L-0449 @ Completed Oct 22, 2024 4:34 PM Tm 28s Jeroen Baars 452 [82 rows x 5 columns]
453 start data lecading
& @ Modeltraining ZRG-1B-2221 @ Completed  Oct 22, 2024 4:34 PM 7rm 205 Jeroen Baars 454 FEUS 1
455 FEWS 2
456 Done FEWS
w @ MWodeltraining ZRG-L-0447 @ Completed Oct22, 2024 434 PM 7m 16s Jeroen Baars 457
458 Predicting: 272it [ee:@e, 2it/s]
= viode| training ZRG-1B-2332 omplets Ct 22, 2024 4:34 PM 7m 16 Jerosn Baars 453 redicting: : | 1@@caaied, - L3E1L/s
= Model training ZRG-1B-23925 o leted Oct 22, 2024 434 PM 7m 16 B 455 Predict & /1 [B0:28<00:28 5338859 . 3811/
468 Predicting Dataloader @:  @8%| | @/1 [ee:eac?, ?it/s]
1 icti : ! . . A ity
« @ Model training ZRG-18-22645 @ Completed  Oct 22, 2024 434 B o 445 Jerosn Baars &1 Predicting Dataloader &: 1c0%| IENENNNNNN| 1/2 [ee:eecsa:ee, 345.35it/s]
2462 Predicting Datsloader o: 120%| [JENNNNEEEE] 1/1 [20:ee<ea:e8, 383.96it/s]INFO - (NP.df_u
463
raining ZRG-L-050 te 22, 2024 4:34 PM T 23s J nB - ) . . . o - - - e -
» @ MWodeltraining ZRG-L-0501 @ Completed Oct22, 2 4 P Tm 23s eroen Baars 264 alive[ss - . s s . . . . - :] 1e2.o000%
465 Finished[sss## #£]  12@.@908%
% @ Modeltraining ZRG-1B-7630 @ Completed Oct 22, 2024 4:34 PM 7m11s Jeroen Baars 466 {
457 "content_md5": “exaabxe%@xaZexlabxidexcEexSdextIexdloxadoxnd 28x7 80X Ca0xNTIexebaxee”,
« @ Modeltraining ZRG-1B-17508 @ Corpleted  Oct22, 2024 434 B m 28s Jeraen Baars 462 date”: "2024-18-22T14:46:24+00:00",
469 "etag": "\ "exsDCF2434D524535\"7,
478 "file_last_write_time": "2824-18-22T14:46:24.54828787",
raining ZRG-1B-7320 te ct 22 2024 4:34 PM 7 nE Sz
% @ Modeltraining ZRG-IB-7320 @ Completed Oct22, 2024 434 2 7m 18s Jeroen Baars 471 "last_modified": "2824-18-22T14:45:24+68:80",
472 "request_id": "eal537e1-6813-2842-5391-24cagc002028",
w @ Modeltraining ZRG-1B-7321 @ Complated Oct 22, 2024 433 PM 9m 33s Jeroen Baars 473 "request_server_encrypted": true,
"version": "2824-85-84"
w @ Modeltraining ZRG-IB-T324 @ Completed ct 22, 2024 £33 PM
.. /models/ZRG-IE-T7321_kelder.np
5 @ Modeltraining ZRG-1B-7323 @ Completed Oct22, 2024 433 PM 9m 435 Jeroen Baars



I Via API, helder qua rollen en documentatie

Responses

Curl

curl -X "POST™ \
"http: //172.25.22 .5:5000/ forecast_timeseries’ \
-H 'accept: application/json®
-H 'Content-Type: application/json”™ \
-d

"forecast_days [}

"forecast hours 23,

"forecast_start" 2024-91-017T00: 00: 00ZI™,
"pump_name": "ZRG-L-8519 kelder™

Request URL

http://172.25.2 088/ forecast

Server response

Code Details

200 Response body

"datetime™: "2024-01-81T00:00:00I",

" pump_volume

"precipitation™:

"prediction”: 5

"upperbound” : c

"lowerbound” : "
"model_version™: "RG model V.2824-87-31 18:58"

"datetime™: “2024-91-01Te1:00:80Z",

" pump_volume

"precipitation™:

"prediction”: .

“upperbound” : n

"lowerbound” : I
"model_version™: “RG model V.2824-87-31 18:50"

Request body ™7

{
"forecast_days™: @,
“forecast_hours": 23,
“"forecast_start”: "2024-01-01T00:80:880Z",
"pump_name": "JRG-L-8519 kelder"
H

FastAP| €2 @@

fopenapljson

default

POST /forecast_timeseries Request Forecast Pump
POST Jtrained_models Request List Trained Models
POST /interval_models Request List Interval Models

Responses

Curl

curl -X "POST™ \
"hitp://172.25.22.5:5080/ trained_models" \

-H "accept: application/json® Y\
-H "Content-Type: application/json™ \
d

Request URL

http://172.25.22 500@/trained models

Server response

Code Details

200 Response body

"IRG-IB-2221 kelder™,
“IRG-IB-7320 totaa
"IRG-IB-7321_kelde

“IRG-IB-7630 totaal™,
“IRG-L-8447_kelder™,
“ZRG-L-9449_kelder™,
"IRG-L-8451_kelder™,
“IRG-L-8452 kelder™,
"IRG-L-8454_kelder”,
“IRG-L-8457_kelder™,
“IRG-L-@459_kelder™,
"IRG-L-8460_kelder™,
“ZRG-L-9489_kelder™,
“IRG-L-0500_kelder”,
“IRG-L-8501_kelder™,
"IRG-L-8519_kelder”,
“ZIRG-P-0500_kelder™,
“IRG-5-0184 kelder™,
"IRG-5-8191_kelder™




I Hoe nu verder?

Data
verzamelen
* Trainen huidig model 7 N
o Feedback op Evaluatie
modelresultaten

o Opnieuw draaien mode|

met feedback ( l

DEYE

verwerken

 Model uitbreiden Deployment

(naar.
o Welke data kan productie)

voorspellingen verfijnen? N -




IUitdagingen

» Langdurige constante instroom
rioolvreemd water

o Model kan dit zien als regulier

« Kwaliteit van data
o Slechte data - Slecht model

e Black box

o Altijd kritisch blijven op model
voorspellingen

o Uitlegbare Al via dashboard

Bijvangst

 Tijdspatroon per rioolgemaal
o DWA aanbod per uur
o Kan relevant zijn voor
werkzaamheden
o Per dag, week, seizoen etc.

« Nieuwe opzet datastructuur

o Kan gebruikt worden bij andere
HHNK tools
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