Satellit vurderer risiko for ledningsbrud

I flere omrader af Dk sker der bevagelser i undergrunden. Da Vand-
og Spildevandsforsyninger har store gkonomiske aktiver under jord-

overfladen, er det vigtigt for dem at vide, hvordan disse pavirker

funktionen af deres aktiver under jorden. I et projekt fra Thyborgn

er satellitdata inddraget i forsyningens datagrundlag for beslutnings-

processerne for drift og fremtidige investeringsstrategier; satellit-

terne er sd at sige med til at vurdere risikoen for ledningsbud.
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Hvordan observeres bevaegelser i
terran fra satellit?

De fleste af os kender til brug af satellitdata
fra satellitbilleder af Danmark fra vejrudsigten
i TV eller i forbindelse med GPS navigation.
Men der er i dag en lang raekke avancerede
metoder, der udnyttes fra satellitterne til at
observere jorden og jordoverfladen fra rum-
met. Den Europaiske rumorganisation ESA
har siden starten af 1990’erne haft radarsatel-
litmonitorering til brug for forskellige kort-
legningsaktiviteter. Med EU kommissionens
Copernicus-program er der opsendt to radar-
satellitter, der stiller data gratis til ridighed.
Disse satellitdata er optaget med syntetisk
apertur-radar, ogsd kaldet SAR. SAR arbejder
med pulser af mikrobglger, der reflekteres
pé forskellig vis, ndr de rammer jorden, se
figur 1. De opsamlede informationer om
mikrobglgernes fase og amplitude bruges i
de videre beregninger i forhold til eventuelle
bevagelser i terraen.

SAR teknikken er uathaengig af vejrforhold
og kan optage data bdde dag og nat. De to ra-
darsatellitter har vaeret i kredslgb om jorden
siden hhv. 2014 0g 2016. Overflyvningerne
over Danmark betyder at der i dag kontinuer-
ligt indsamles data mindst hver tredje dag.

Til beregninger af vertikale terraen beve-
gelser, arbejdes der oftest med punktmalin-
ger, hvor et specifikt punkt pd jordoverfladen,

FIGUR 1: Syntetic apertur-radar (SAR) anvender reflekterede impulser fra jordoverfladen,
signalernes amplitude og fase kan herefter anvendes til beregninger af eventuelle bev-

aegelser i terraen.

der har givet den kraftigste refleksion inden
for et maleomrade genfindes i de gentagne
dataset fra hver satellitoverflyvning af omrd-
det. Ved sammenligning af disse datasat kan,
der pd baggrund af en tidsserie beregnes ver-
tikale bevagelser for de enkelte punktmalin-
ger. Denne teknik til bestemmelse af vertikale
bevagelser kaldes "Persistent Scatter Interfe-
rometri” (PSI). Med denne beregningsteknik
kan der opnds meget stor ngjagtighed pa de

beregnede terraen bevagelser (< 1 mm med 4
drs data) /1/.

Beregninger af vertikale terraenbevacgelser
fra satellitdata kraever specialkendskab til data
og datahdndtering. Kystdirektoratet, DTU og
GeoPartner Inspections har herhjemme arbej-
det med de fgrste anvendelser og beregninger
af vertikale terrenbevaegelser baseret pé satel-
litdata /2/. Styrelsen for Dataforsyning og Ef-
fektivisering (SDFE) har kgbt landsdakkende
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databeregninger baseret pa satellitdata fra
2014-2019 og stiller disse til ridighed for alle
interesserede i forbindelse med et udviklings-
projekt til kortlaegning af potentialet for
anvendelse af disse data i Danmark.

Hvorfor sker der vertikale
terrenzendringer i Danmark?

Seneste istiders isdackke belastede store dele
af Danmark, blandt andet ved at pafgre land-
senkninger over store arealer. Derfor oplever
vi i Danmark i dag en overordnet landhaevning
som resultat af isens tilbagetrazkning,

Lokale terreenaendringer kendes fra omré-
der over lokale underjordiske gaslagre og salt-
miner, disse fplges allerede i dag af hhv. nivel-
lementer og satellit og skyldes at
jordoverfladens placering pavirkes af eventu-
elle trykaendringer nede i lagrene og minerne
/1.

Som resultat af den underliggende geologi,
andrede arealanvendelser og gget urbanise-
ring opleves der mange steder i landet lokale
vertikale terreenaendringer. Geodatastyrelsen
har i en samlet teknisk rapport udpeget en
lang rckke omrader i Danmark, der har sarlig
risiko for at opleve lokale vertikale terraenaen-
dringer /3/. Specielt udsatte er udpraget op-
fyldsarealer, som for eksempel havnearealer
samt i omrdder praeget af landvindinger og
@get urbanisering ex Aalborg, Kgbenhavn og
Thyborgn.

Aktiver under jorden
Forsyningsselskabernes har mange aktiver
under jorden, der har til formal at opsamle
og transportere vand af forskellige karakterer,
sasom regnvand, spildevand og drikkevand.
De danske forsyningsselskaber har i alt ca.
109.000 km ledninger i deres drift og distribu-
tionsnetvaerk.

Levetiden af selskabernes aktiver under jor-
den er et centralt begreb dels i forhold til drift
og vedligehold, samt regnskabs- og investe-
ringsmeessigt for forsyningsselskaberne. Des-
vaerre ses det ofte, at ledningsnettets levetid
er mindre og at de Igbende drifts- og renove-
ringsomkostninger er hgjere end estimeret.
(Dgede omkostninger giver hgjere priser for
vand til forbrugerne, ogsd derfor er forsy-
ningsselskaberne interesserede i at kunne lave
de mest ngjagtige risikovurderinger og invest-
eringsstrategier for deres mange aktiver —
o0gsd dem under jorden.

Hvilken vej lgber vandet?

Afggrende for forsyningssikkerheden er at
ledningsnetvaerk til opsamling og transport af
forskellige typer vand, faktisk transporterer
vandet de gnskede steder hen.

Dette sikres ved etableringen af korrekte
haldninger og dimensioneringer af lednings-
systemet. Her anvendes hydraulisk modelle-
ring til beregninger af ndringernes pavirk-
ning af systemet. Ved aendringer i systemet og
i forbindelse med nye investeringer er forud-
sigelser for systemets funktionalitet vigtig. For
eksempel gor klimaforandringerne det ngdv-
endigt at vide, hvordan regnvandsledningerne
i et separatkloakeret boligomride kan hind-
tere fremtidige kraftigere regnhaendelser. Til
dette kan de hydrauliske modeller kobles med
satellitdata, anvendes som basis for beregnin-
ger af dynamiske fremtidsscenarier ved at
simulere systemets funktion, nar det udsattes
for kraftige regnhaendelser. Herved kan der
for eksempel laves kort med hot-spot, der
viser hvor i byen der kan forventes oversvgm-
melser, fordi regnvandsledningerne ikke har

kapacitet nok til at transportere voldsomme
regnmeengder vaek fra omrddet. Denne type
dynamiske modelberegninger for et lednings-
systems fremtidige formden, sker i dag som en
naturlig del af risikovurderinger samt i forbin-
delse med for eksempel investeringsstrategier
i forhold til rgrdimensioneringer. For at
kunne fa disse fremtidsscenarier sd praecise
som muligt, er det vigtigt at kunne anvende
det bedst mulige datagrundlag ind i disse
modelberegninger.

For forsyningsselskaberne betyder dette at
der er gget opmaerksomhed pd hvilke lokale
forhold, der potentielt kan have vasentlige
indflydelser pd disse resultaterne i
modellerne.

Et opmaerksomhedspunkt, der potentielt
pavirker et ledningssystems funktionalitet, er
hvorvidt der sker lokale landhaevninger eller
landsaenkninger.

Hvor lgber vandet mon hen, hvis der sker
saetninger i terraenet for omrddet, hvor led-
ningssystemet lgber igennem? Vil det give
anledning til ledningsstrackninger, hvor der er
risiko for tilbagelgb eller lunker? Eller i vaerste
fald ledningsbrud?
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FIGUR 3: De arlige terreensaenkninger i Thyborgn i mm.

Dynamisk modellering med
satellitdata
Der er udvalgt et byomrade, hvor den over-
ordnede urbane udvikling har vaeret etableret
i mange dr, da omréddet inkluderer det oprin-
delige havneareal i Thyborgn og derfor har
vaeret delvist urbaniseret i mere end 100 dr.
Omrédet er et hydraulisk afgraenset omrade,
hvor regnhandelser i starrelsesordenen
et drs og fem drs regnhaendelser handteres
bedst. I forbindelse med eventuelle fremtidige
investeringer gnsker forsyningen en risikovur-
dering af den fremtidige funktionalitet i regn-
vandsledningerne da terreensetningerne for
omrédet kan fremskrives til 10-20 cm over de
kommende 20 - 75 ar.

Disse lokale terreensatninger er siledes
indarbejdet i en hydraulisk modellering at om-

radets ledningsnetveerk for regnvand ved at
tillegge koterne i ledningsnettet en dynamisk
vaerdi svarende til de observerede lokale ter-
renbevagelser.

Hele byen sanker sig med 0,5 til 7 mm om
dret. I den sydlige del af Thyborgn ses stgrre
udfordringer med terrensatninger pd 7 mm/
dret, se figur 3. Generelt er seenkningerne i
den centrale del af Thyborgn stgrst. I disse
omrader er der ogsd flere andre parametre,
der gger kompleksiteten af de dynamiske
modeller, da der i disse omrader ogsé skal
medtages hgjt- og stigende grundvandsstand
samt indflydelsen fra havniveaustigninger.
Forsyningsselskabet arbejder sdledes videre
med at udvide datagrundlaget for de dynami-
ske modelleringer, der er vigtige som beslut-
ningsgrundlag for fremtidige investeringer.
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FIGUR 4: Eksempel pa resultat af dynamisk modellering — rarfyldninger af regnvandslednin-
ger i et afgraenset omréde i det nordgstlige Thyboran ved 1-ars regnhsendelse ved 75 ars
fremskrivning af de lokale terraensaetninger i omréadet /4/.

Vandfgringsevnen forringes med drene, idet
der, pd grund af inhomogene terreensaenknin-
ger, er ledninger der @ndrer rorhaeldning. [
omridet, som vises pa figur 4, fremgdr seenk-
ningens betydning for gennemstrgmningen. [
denne beregning er der ikke taget hensyn til
havstigninger, som ville forvarre billedet.

Anvendelse af satellitdata i andre
sammenhzenge

Anvendelsen af styrket datagrundlag for lokale
terreenzendringer vil naturligt ligeledes have
anvendelse uden for forsyningsbranchen, for
eksempel i forbindelse med klimatilpasnings-
projekter, myndighedsforvaltning pd miljg og
naturomradet samt for infrastrukturprojekter.
Hvor infrastruktur-knudepunkter som de
danske havne kender til udfordringer med
terrenaendringer, der i kombination med gget
nedbgr og stigende vandstand i havene er et
centralt opmacrksomhedspunkt i fremtidige
risikovurderinger og asset management. I regi
af det nye Klimatorium i Lemvig arbejder Lem-
vig Vand videre med mulighederne for anven-
delse af satellitdata i fremtidige investeringer.
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